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 MOTTO 
 
 
 
 Suatu kehidupan yang penuh kesalahan tak hanya lebih berharga namun juga 
lebih berguna dibandingkan hidup tanpa melakukan apapun. (George Bernard 
Shaw) 
 
 Bekerjalah untuk duniamu seakan-akan kamu akan hidup selamanya, dan 
bekerjalah untuk akheratmu seakan-akan kamu akan mati besok. 
 
 Kebahagiaan datang jika kita berhenti mengeluh tentang kesulitan-kesulitan 
yang kita hadapi, dan mengucapkan terima kasih atas kesulitan-kesulitan yang 
tidak menimpa kita. (Anonim) 
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 ABSTRAK 
 
Muhammad Khafis, 2009, Perencanaan Struktur Baja Pada Bangunan Tujuh Lantai Sebagai 
Hotel, Skripsi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
 
Indonesia terletak pada daerah rawan gempa, untuk mengurangi resiko bencana perlu konstruksi 
bangunan tahan gempa. Perencanaan ini bertujuan untuk merencanakan suatu struktur bangunan 
tingkat tinggi sebagai gedung hotel dengan 7 (Tujuh) lantai, yang stabil, cukup kuat, mampu 
layan, awet dan memenuhi tujuan lainnya seperti ekonomis dan kemudahan pelaksanaan. 
 
Perencanaan ini dianalisis dengan metode analisa statik ekuivalen. Hasil dari analisis berupa 
Aksial, Momen, Geser. Analisis beban dorong statik pada struktur gedung, dengan menggunakan 
cara analisis statik 2 dimensi linier dan non linier, dimana pengaruh Gempa Rencana terhadap 
struktur gedung dianggap sebagai beban-beban statik yang  menangkap pada pusat massa 
masing-masing lantai, yang nilainya ditingkatkan secara berangsur angsur sampai melampaui 
pembebanan yang menyebabkan terjadinya pelelehan (sendi plastis) pertama didalam struktur 
gedung, kemudian dengan peningkatan beban lebih lanjut mengalami perubahan bentuk elastik 
plastis yang besar sampai mencapai kondisi di ambang keruntuhan. Kemudian menentukan 
pemilihan dimensi balok portal utama pada portal dan balok anak terhadap momen pada balok 
portal akibat gaya-gaya yang bekerja pada struktur Gedung Hotel tersebut 
Berdasarkan hasil Perencanaan tersebut dapat disimpulkan : ( 1 ) Balok Anak menggunakan 
Profil W  6 x 12 dan Profil W 12 x 53 . Profil Aman terhadap Momen, Geser, dan Defleksi   ( 2 ) 
Elemen portal  balok W  14 x 176, kolom W 14 x 500, W 14 x 370,  W 14 x 257 aman terhadap geser. 
 
 
 
Kata kunci : gempa, struktur baja, analisa statik ekuivalen 
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PENUTUP 
 
Alhamdulillah Penyusun ucapkan atas kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 
segala rahmat, dan hidayah-Nya, sehingga Penyusun dapat menyelesaikan skripsi perencanaan 
struktur baja beserta laporannya dengan baik. 
Laporan Skripsi yang berjudul “Perencanaan Struktur Baja Pada Bangunan Tingkat 
Tinggi sebagai Hotel” yang merupakan salah satu syarat untuk mendapatkan gelar sarjana pada 
jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Laporan skripsi ini dibuat berdasarkan atas teori-teori yang telah didapatkan dalam 
bangku perkuliahan dan peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia. Laporan skrisi  ini 
diharapkan dapat memberikan tambahan ilmu bagi Penyusun yang nantinya menjadi bekal yang 
berguna dan diharapkan dapat diterapkan di lapangan pekerjaan yang sesuai dengan bidang yang 
berhubungan di bangku perkuliahan. 
Dengan terselesaikannya skripsi  ini merupakan suatu kebahagiaan tersendiri bagi 
Penyusun. Keberhasilan ini tidak lepas dari kemauan dan usaha keras yang disertai doa dan 
bantuan semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi ini. Untuk itu Penyusun 
mengucapkan banyak terima kasih kepada semua pihak yang terkait secara langsung maupun 
tidak dalam pembuatan skripsi ini. 
Penyusun sadar sepenuhnya bahwa dalam penyusunan skripsi ini masih jauh dari 
kesempurnaan. Akan tetapi kekurangan tersebut dapat dijadikan pelajaran yang berharga dalam 
pembuatan tugas perencanaan struktur  selanjutnya. Untuk itu Penyusun sangat mengharapkan 
kritik dan saran yang sifatnya konstruktif dari pembaca. 
Akhir kata semoga tugas akhir ini berguna dan bermanfaat bagi kita semua dalam 
menambah ilmu dibidang keteknik sipilan. 
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Teori Keruntuhan 
Struktur gedung harus memenuhi persyaratan “kolom kuat balok lemah”, artinya ketika struktur 
gedung memikul pengaruh Gempa Rencana, sendi-sendi plastis di dalam struktur gedung tersebut 
hanya boleh terjadi pada ujung-ujung balok dan pada kaki kolom dan kaki dinding geser saja. 
Implementasi persyaratan ini di dalam perencanaan struktur beton dan struktur baja ditetapkan dalam 
standar beton dan standar baja yang berlaku. (Hal. 17. SNI Gempa 1726 – 2002) 
 
 
 
 
 
BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan perekonomian yang pesat di indonesia ahkir ahkir ini memicu 
pertumbuhan dan pembangunan gedung-gedung Hotel yang pesat, dimana hotel 
tersebut merupakan bangunan tingkat tinggi. Hal tersebut mendorong para 
perencana bangunan untuk membuat bangunan tingkat tinggi yang tahan gempa. 
Dimana berdasarkan geografis,  Indonesia terletak di antara dua lempeng dunia 
yang aktif, yaitu Eurasia dan Australia. Hal ini mengkibatkan Indonesia 
merupakan daerah rawan gempa. Akhir – akhir ini gempa yang mengguncang 
Indonesia terjadi dalam skala besar, tahun 2004, tercatat tiga gempa besar di 
indonesia yaitu di kepulauan Alor (11 Nov. Skala 7.5), gempa Papua (26 Nov. 
Skala 7.1) dan gempa Aceh (26 Des. Skala 9.2) yang disertai Tsunami, dan gempa 
gempa lainnya yang masih sering terjadi hingga saat ini, sehingga mengakibatkan 
kerusakan pada bangunan tingkat tinggi yang cukup parah. Kondisi itu 
menyadarkan kita, bahwa Indonesia merupakan daerah rawan terjadinya gempa. 
Untuk mengurangi resiko bencana yang terjadi diperlukan konstruksi bangunan 
tahan gempa. Hal ini pula yang menuntut seorang perencana agar membuat 
perencanaan struktur bangunan tingkat tinggi agar dapat menahan gaya yang 
diakibatkan oleh gempa bumi tersebut. 
 
Bangunan yang dibangun pada daerah rawan gempa harus direncanakan mampu 
bertahan terhadap gempa. Pada struktur bangunan tingkat tinggi harus mampu 
menahan gaya-gaya vertikal (beban gravitasi), maupun gaya-gaya horizontal 
(beban gempa). Jika suatu portal mempunyai banyak kolom vertikal, maka gaya 
aksial yang terjadi pada batang akan cukup besar terlebih jika portal tidak tahan 
terhadap gaya-gaya ke samping. 
 
Struktur yang kuat biasanya memiliki dimensi yang besar tetapi tidak ekonomis 
jika diterapkan pada bangunan bertingkat tinggi. Perhitungan dimensi biasanya 
didasarkan pada kolom atau balok struktur yang menanggung beban paling besar. 
Untuk mendapatkan dimensi penampang yang optimal, maka besar gaya-gaya 
yang bekerja pada struktur perlu diketahui analisa balok maupun kolom. 
 
Dengan adanya pengaruh beban-beban yang bekerja, maka kapasitas momen akan 
dideformasikan merata ke seluruh elemen. Apabila struktur lentur maka 
pembebanan pada balok perlu diperhitungkan deformasi momennya.  
 
Skripsi ini merupakan studi untuk merencanakan bangunan tingkat tinggi dengan 
struktur baja. Dimana bangunan tingkat tinggi tersebut harus mampu bertahan 
terhadap gempa yang terjadi. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dapat diambil dari uraian diatas adalah untuk menentukan 
pemilihan dimensi balok portal utama dan balok anak terhadap momen pada balok 
portal akibat gaya-gaya yang bekerja pada struktur bangunan tingkat tinggi. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut : 
a. Beban yang bekerja pada struktur adalah beban gravitasi dan gempa. 
b. Jumlah Lantai 7 tingkat, termasuk atap. 
c. Fungsi bangunan adalah sebagai hotel. 
d. Plat lantai menggunakan beton bertulang dengan tebal 12 cm, dan untuk plat 
atap menggunakan beton bertulang dengan tebal 10 cm. 
e. Gedung terletak di Indonesia wilayah gempa 4 pada jenis tanah sedang. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui metode perencanaan konstruksi 
bangunan tingkat tinggi dengan struktur baja.  
1.5. Manfaat Penelitian 
1.5.1 Manfaat Teoritis 
Pengembangan ilmu pengetahuan dalam teknik sipil yaitu perencanaan struktur 
baja menggunakan peraturan standar baru yang ada saat ini, yaitu SNI-03-1729-
2002 yang mengacu kepada AISC-LRFD. 
 
1.5.2 Manfaat Praktis 
Mengetahui perubahan dan perkembangan standarisasi dalam perencanaan 
konstruksi baja. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB 2 
LANDASAN TEORI 
 
2.1. Tinjauan Pustaka 
Gempa bumi terjadi karena adanya kerusakan kerak bumi yang terjadi secara tiba 
– tiba yang umumnya diikuti dengan terjadinya patahan atau sesar ( fault ). Gaya 
ini dapat disebabkan oleh banyak hal, tetapi salah satu faktor yang utama adalah 
benturan pergesekan kerak bumi yang mempengaruhi permukaan bumi. Lokasi 
terjadinya gesekan ini disebut fault zones. Gaya yang berkaitan dengan benturan 
tersebut akan menjalar dalam bentuk gelombang. Gelombang ini menyebabkan 
permukaan bumi dan bangunan di atasnya bergetar. Pada saat bangunan bergetar, 
timbul gaya-gaya pada struktur bangunan karena adanya kecenderungan massa 
bangunan untuk mempertahankan dirinya dari gerakan sehingga gempa bumi 
mempunyai kecenderungan menimbulkan gaya-gaya lateral pada struktur 
(Schodek, 1992). 
Daktalitas adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalalmi simpangan 
pasca-elastik yang besar secara berulang kali dan bolak balik akibat beban gempa 
yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil mempertahankan 
kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga struktur gedung tersebut tetap 
berdiri, walaupun sudah berada dalam kondisi di ambang keruntuhan (SNI-1726-
2002).  
Dalam mendesain sistem struktural, bagaimana kestabilan lateral diperoleh 
merupakan hal dasar yang sangat penting. Hal ini sangat penting diperhatikan 
untuk gedung dengan tinggi berapapun, tetapi lebih penting lagi pada gedung 
bertingkat tinggi. Bagaimana suatu struktur menahan gaya lateral tidak saja akan 
mempengaruhi desain elemen-elemen vertikal struktur, tetapi juga elemen-elemen 
horisontalnya (Schodek, 1992). 
Kerusakan-kerusakan bangunan yang disebabkan oleh gempa bumi secara 
struktural antara lain efek perlemahan tingkat (soft story effect), efek kolom 
pendek (short coloumn effect), puntir (torsion), dan benturan antar bangunan yang 
berdekatan (structural pounding) (Widodo, 1997). 
2.2. Konsep Dasar Perencanaan 
2.2.1. Analisis Gaya 
Analisis beban dorong statik (sttic push over analysis) pada struktur gedung, 
dengan menggunakan cara analisis statik 2 dimensi atau 3 dimensi linier dan non 
linier, dimana pengaruh Gempa Rencana terhadap struktur gedung dianggap 
sebagai beban-beban statik yang menangkap pada pusat massa masing-masing 
lantai, yang nilainya ditingkatkan secara berangsur angsur sampai melampaui 
pembebanan yang menyebabkan terjadinya pelelehan (sendi plastis) pertama 
didalam struktur gedung, kemudian dengan peningkatan beban lebih lanjut 
mengalami perubahan bentuk elasto plastis yang besar sampai mencapai kondisi 
di ambang keruntuhan. 
a. Gaya Luar ( Gaya Gempa ) 
Beban gempa nominal, yang nilainya ditentukan oleh 3 hal, yaitu oleh besarnya 
probabilitas beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh tingkat 
daktilitas struktur yang mengalaminya dan oleh kekuatan lebih yang terkandung 
di dalam struktur tersebut. Menurut Standart ini, peluang dilampauinya beban 
tersebut dalam kurun waktu umur gedung 50 tahun adalah 10% dan gempa yang 
menyebabkannya disebut gempa rencana (dengan periode ulang 500 tahun), 
tingkat daktilitas struktur gedung dapat ditetapkan sesuai kebutuhan sedangkan 
faktor kuat lebih f1 untuk struktur gedung umum nilainya adalah 1,6. Dengan 
demikian, beban gempa nominal adalah beban akibat pengaruh gempa rencana 
yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama di dalam struktur gedung, 
kemidian direduksi dengan faktor kuat lebih f1 (SNI-1726-2002). 
Gempa bumi adalah fenomena getaran yang dikaitkan dengan kejutan pada kerak 
bumi. Beban kejut ini dapat disebabkan oleh banyak hal, tetapi salah satu faktor 
yang utama adalah banturan pergesekan kerak bumi yang mempengaruhi 
permukaan bumi. Lokasi terjadinya gesekan ini disebut fault zones. Kejutan yang 
berkaitan dengan benturan tersebut akan menjalar dalam bentuk gelombang. 
Gelombang ini menyebabkan permukaan bumi dan bangunan di atasnya bergetar. 
Pada saat bangunan bergetar, timbul gaya-gaya pada struktur bangunan karena 
adanya kecenderungan massa bangunan untuk mempertahankan dirinya dari 
gerakan sehingga gempa bumi mempunyai kecenderungan menimbulkan gaya-
gaya lateral pada struktur (Schodek, 1992). 
b. Gaya Akibat Beban Gravitasi 
1). Beban Mati 
Beban mati merupakan baban gaya berat pada suatu posisi tertentu. Beban ini 
disebut demikian karena ia bekerja terus menerus menuju arah bumi pada saat 
struktur telah berfungsi. Berat struktur dianggap sebagai beban mati, demikian 
pula segala hal yang tertempel pada struktur tersebut seperti pipa-pipa, saluran 
listrik, saluran AC dan pemanas, peralatan pencahayaan, penutup lantai, 
penutup atap, plafond gantung, yakni segala macam hal yang tetap berada 
pada tempatnya sepanjang umur struktur tersebut (Salmon dan Johnson, 
1992). 
Beban mati merupakan beban yang berasal dari berat sendiri semua bagian 
dari gedung yang bersifat tetap, termasuk dinding dan sekat pemisah, kolom, 
balok, lantai, atap, penyelesaian, mesin dan peralatan yamg merupakan 
bagianm yang tidak terpisahkann dari gedung, yang nilai seluruhnya adalah 
sedemikian rupa sehingga probabilitas untuk dilampauinya dalam kurun waktu 
tertentu terbatas pada suatu persentase tertentu. Pada umumnya probabilitas 
beban tersebut untuk dilampaui adalah dalam kurun waktu umur gedung 50 
tahun dan ditetapkan dalam standar-standar pembebanan strktur gedung, dapat 
dianggap sebagai beban mati nominal (SNI-1726-2002). 
2). Beban Hidup 
Beban hidup nominal yang bekerja pada struktur gedung merupakan beban 
yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan gedung tersebut, baik akibat 
beban yang berasal dari orang maupun dari barang yang dipindahkan atau 
mesin dan peralatan serta komponen yang tidak merupakan bagian yang tetap 
dari gedung, yang nilai seluruhnya adalah rupa. Pada umumnya probabilitas 
beban tersebut untuk dilampaui adalah dalam kurun waktu umur gedung 50 
tahun dan ditetapkan sebesar 10%. Namun demikian, beban hidup rencana 
yang biasa ditetapkan dalam standar pembebanan struktur gedung, dapat 
dianggap sebagai beban hidup nominal (SNI-1726-2002). 
Beban hidup merupakan baban-beban gravitasi yang bekerja pada saat struktur 
telah berfungsi, namun bervariasi dalam besar dan lokasinya. Contohnya 
adalah beban orang, furnitur, perkakas yang dapat bergerak, kendaraan dan 
barang-barang yang dapat disimpan. Secara praktis beban hidup bersifat tidak 
permanen sedangkan, yang lainnya sering berpindah-pindah tempatnya. 
Karena tidak diketahui besar, lokasi dan kepadatannya, besar dan posisi 
sebenarnya dari beban-beban semacam itu sulit sekali ditentukan (Salmon 
dan Johnson, 1992).  
 
2.2.2. Perencanaan beban dan kuat terfaktor 
a. Kekuatan ultimit struktur gedung : 
Ru = ϕ Rn  
Pembebanan Ultimit : 
Qu = γ.Qn 
Perencanaan beban dan kuat terfaktor harus memenuhi persyaratan : 
Ru ≥ Qu 
b. Kombinasi pembebanan : 
Oleh beban mati dan beban hidup : 
Qu = γD Dn + γL Ln 
Oleh beban mati, beban hidup, dan beban gempa : 
Qu = γD Dn + γL Ln + γE En 
2.2.3 Perencanaan kapasitas 
Struktur gedung harus memenuhi persyaratan “kolom kuat balok lemah”, artinya 
ketika struktur gedung memikul pengaruh Gempa rencana, sendi sendi plastis di 
dalam struktur gedung tersebut hanya boleh terjadi pada ujung ujung balok dan 
pada kaki kolom dan kaki dinding geser saja. Implementasi persyaratan ini 
didalam perencanaan struktur beton dan struktur baja ditetapkan dalam standar 
beton dan standar baja yang berlaku. 
 
2.2.4 Wilayah Gempa  
Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 wilayah gempa, dimana wilayah wilayah 
gempa 1 adalah wilayah dengan kegempaan paling rendah dan wilayah gempa 6 
dengan kegempaan paling tinggi. Pembagian wilayah gempa ini didasarkan atas 
percepatan puncak batuan dasar akibat pengaruh gempa rencana dengan periode 
ulang 500 tahun, yang nilai rata-ratanya untuyk setiap wilayah gempa ditetapkan 
dalam Tabel 2.1 dan Gambar 2.1 dibawah ini : 
 
Tabel 2.1. Percepatan puncak batuan dasar dan percepatan puncak muka 
tanah untuk masing-masing wilayah gempa Indonesia 
Wilayah 
Gempa 
Percepatan 
puncak batuan 
dasar („g‟) 
Percepatan puncak muka tanah Ao („g‟) 
Tanah 
Keras 
Tanah 
Sedang 
Tanah 
Lunak 
Tanah 
Khusus 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
0,03 
0,01 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0,04 
0,12 
0,18 
0,24 
0,28 
0,33 
0,05 
0,15 
0,23 
0,28 
0,32 
0,36 
0,08 
0,20 
0,30 
0,34 
0,36 
0,38 
Diperlukan 
ecaluasin 
khusus di 
setiap 
lokasi 
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Gambar 2.1. Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan dasar dengan perioda ulang 500 tahun
Pekanbaru
:  0,03  g
:  0,10 g
:  0,15 g
:  0,20 g
:  0,25 g
:  0,30 g
Wilayah
Wilayah
Wilayah
Wilayah
Wilayah
Wilayah
1
1
1
2
2
3
3
4
4
5
6
5
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
33
3
4
4
4
44
4
5
5
5
55
5
6
6
6
4
2
5
3
6
0 80
Kilometer
200 400
 
  
 
2.2.5 Kinerja Struktur Gedung 
a. Kinerja  Batas  Layan 
Kinerja  batas layan struktur gedung ditentukan oleh simpangan antar tingkat 
akibat pengaruh gempa rencana, yaitu untuk membatasi terjadinya  pelelehan baja 
dan peretakan beton yang berlebihan, di samping untuk mencegah kerusakan non-
struktur dan ketidaknyamanan penghuni. Simpangan antar-tingkat ini harus 
dihitung dari simpangan struktur gedung tersebut akibat pengaruh gempa nominal 
yang telah dibagi Faktor Skala. 
 
Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas layan struktur gedung, dalam segala 
hal simpangan antar-tingkat yang dihitung dari simpangan struktur gedung 
menurut Pasal 8.1.1 tidak boleh melampaui 
R
0,03
 kali tinggi tingkat yang 
bersangkutan atau 30 mm, bergantung yang mana yang nilainya terkecil. 
b. Kinerja  batas  ultimit 
Kinerja batas ultimit struktur gedung ditentukan oleh simpangan dan simpangan 
antar-tingkat maksimum struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana dalam 
kondisi struktur gedung di ambang keruntuhan, yaitu untuk membatasi 
kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur gedung yang dapat menimbulkan 
korban jiwa manusia dan untuk mencegah benturan berbahaya antar-gedung atau 
antar bagian struktur gedung yang dipisah dengan sela pemisah (sela delatasi). 
simpangan antar-tingkat ini harus dihitung dari simpangan struktur gedung akibat 
pembebanan gempa nominal, untuk struktur gedung beraturan dikalikan dengan 
suatu faktor pengali  dibawah ini : 
   =  0,7 R .......................................................................................................... (2.1) 
di mana R adalah faktor reduksi gempa struktur gedung tersebut dan Faktor Skala.  
Simpangan struktur gedung tidak boleh melampaui 0,02 kali tinggi tingkat yang 
bersangkutan.  
Jarak pemisah antar-gedung harus ditentukan paling sedikit sama dengan jumlah 
simpangan maksimum masing-masing struktur gedung. Dalam segala hal masing-
masing jarak tersebut tidak boleh kurang dari 0,025 kali ketinggian taraf itu diukur 
dari taraf penjepitan lateral. 
Dua bagian struktur gedung yang tidak direncanakan untuk bekerja sama sebagai 
satu kesatuan dalam mengatasi pengaruh Gempa Rencana, harus dipisahkan yang 
satu terhadap yang lainnya dengan suatu sela pemisah (sela delatasi) yang 
lebarnya paling sedikit harus sama dengan jumlah simpangan masing-masing 
bagian struktur gedung pada taraf itu. Dalam segala hal lebar sela pemisah tidak 
boleh ditetapkan kurang dari 75 mm. 
 
1. Perencanaan Pelat 
Bila pelat mengalami rotasi bebas pada tumpuan, pelat dan tumpuan sangat kaku 
terhadap momen puntir, maka pelat itu dikatakan jepit penuh. Bila balok tepi tidak 
cukup kuat untuk mencegah rotasi, maka dikatakan terjepit sebagian.  
 
Penulangan lentur dihitung analisa tulangan tunggal dengan langkah-langkah 
rumus persamaan 2.2 s/d 2.8 : 
a) Mn = 

Mu
  .................................................................................................... (2.2) 
Dimana   = 0,80 
b) Rn = 
2bxd
Mn
  .................................................................................................. (2.3) 
c) m = 
cxf
fy
'85,0
 ............................................................................................... (2.4) 
d) 







fy
mRn
x
m
..2
11
1
  .......................................................................... (2.5) 
 min untuk plat digunakan 0,0025 
e) As =  .b.d ................................................................................................... (2.6) 
f) n = 
2..
4
1 d
As

 ................................................................................................ (2.7) 
g) s = 
h
b
 ............................................................................................................ (2.8) 
 
 
2. Perencanaan balok 
Pembebanan balok disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
Gedung (PPIUG) 1983, sedangkan pemakaian Profil dihitung sesuai dengan 
ketentuan pada AISC – LRFD dengan menggunakan rumus persamaan 2.9 s/d 
2.15 : 
a) Kontrol Momen 
Apabila  Lp ≤ Lb ≤ Lr 
Mp = Fy . Zx ................................................................................................ (2.9) 
Mr = Sx(Fy – Fr) .......................................................................................... (2.10) 
Mn = Cb   Mp
LpLr
LpLb
MrMpMp 














 ............................................ (2.11)
 
b) Kontrol Penampang Kompak 
Tekuk Badan  : 
fytw
d 640
  .................................................................................................. (2.12) 
Tekuk Sayap : 
fytf
bf 65
2
  ................................................................................................. (2.13) 
c) Kontrol Defleksi 
maks = 
360
L
 ............................................................................................ (2.14) 
  = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 ........................................................................................... (2.15) 
 
 
 
 
3. Perencanaan Kolom 
Perencanaan Kolom berdasarkan perhitungan beban dari balok anak dan tidak 
mengindahkan beban angin dan beban gempa. Pemakaian ukuran Profil dihitung 
sesuai dengan ketentuan pada AISC – LRFD. 
Analisis elemen kolom dapat dipergunakan persamaan 2.16 s/d 2.22 : 
a. Kolom Pendek 5,1 c  
Fcr = (0.658
2c
)Fy ..................................................................................................................................... (2.16) 
b. Kolom Panjang 5,1 c  
Fcr = yF
c 




2
877.0
  ......................................................................................... (2.17)
 
 λc = 
E
F
r
KL y
2
   ...................................................................................... (2.18) 
Dimana :  Fy: Tegangan leleh 
E  : Modulus elastisitas 
K : Angka koefisien 
l   : Panjang kolom 
r   : Jari – jari girasi 
A
Ir   
c. Cek stabilitas penampang 
tf
bf
2
 < 
fy
95
  ............................................................................................... (2.19) 
tw
h
 < 
fy
253
  ................................................................................................ (2.20) 
d. Sebagai Balok-Kolom  
Perencanaan momen lentur dan gaya aksial: 
1
2
2.0
1.
9
8
2.0


Mn
Mu
Pn
Pu
Pn
Pu
Mn
Mu
Pn
Pu
Pn
Pu

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.............................................................(2.21) 
 
.............................................................(2.22) 
    Dimana : Pu  : Gaya aksial terfaktor 
          Pn  : Kuat nominal penampang crg FAPn   
Ag = luas penampang 
          Φ   : Faktor reduksi kekuatan = 0.9 
          Mu : Momen lentur terfaktor 
                Mn : Kuat nominal lentur penampang 
 
 BAB 3 
METODOLOGI PERENCANAAN 
3.1. Data Dasar Perancangan 
3.1.1. Denah Gedung  
Denah gedung terdiri dari 7 bentang balok pada arah x dengan panjang bentang  
terbesar 8 m, dan 6 bentang balok pada arah y dengan bentang berfariatif, yaitu 6 m, 
8 m, dan 12 m . Denah gedung selengkapnya seperti dalam Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Denah gedung  
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 3.1.2. Model Struktur  
Struktur portal mempunyai 7 tingkat (story) termasuk atap dengan tinggi antar 
tingkat 4 m dengan jarak antar kolom 4,0 m dan 8,0 m. Model struktur selengkapnya 
seperti dalam gambar 3.2. dan gambar 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3. Portal Arah X 
 
Gambar 3.2. Portal Arah Y 
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 3.1.3. Spesifikasi dan Data Struktur 
a. Model struktur direncanakan terletak di Indonesia, wilayah gempa zona 4 pada 
jenis tanah lunak. 
b. Gedung terdiri dari 7 ( tujuh ) lantai dan fungsi gedung sebagai apartemen 
dengan beban hidup 250 kg/ m² (PPIUG 1983). 
c. Lantai gedung menggunakan bahan beton bertulang dengan F’c = 25 Mpa dan Fy 
= 240 Mpa. 
d. Struktur utama (balok dan kolom) menggunakan bahan baja, Mutu Baja A36.  
3.2. Metodologi Perencanaan 
3.2.1. Metode Perencanaan 
Metode perencanaan ini menggunakan adalah metode perancangan 
 
3.2.2. Tahapan Perencanaan 
Suatu perencanaan harus dilakukan dengan sistematika yang jelas dan teratur 
sehingga  hasilnya  dapat  dipertanggungjawabkan.  Oleh  karena itu, penelitian ini 
dibagi dalam beberapa tahap sebagai berikut : 
1. Tahap I 
Tahap persiapan. Persiapan dilakukan untuk mencari data dan informasi yang 
mendukung perancangan struktur. 
 
2. Tahap II 
Pemodelan geometri struktur portal. 
 
3. Tahap III 
Perencanaan plat atap dan plat lantai dari beton bertulang, selanjutnya hasil 
perencanaan dianalisa terhadap beban yang bekerja untuk mengetahui apakah 
struktur aman atau tidak berdasar kinerja batas layan . 
 
 4. Tahap IV 
Analisis struktur terhadap model struktur dengan bantuan SAP 2000 untuk 
mengetahui besarnya nilai joint displacement, momen, gaya geser, dan gaya 
tekan atau gaya tarik pada struktur portal terhadap beban-beban yang bekerja 
(beban luar dan beban gravitasi). 
 
5. Tahap V 
Pemilihan profil baja untuk elemen utama struktur (balok, balok anak dan 
kolom). 
 
6. Tahap VI 
Kontrol profil baja terhadap momen, gaya geser, dan gaya tekan atau gaya tarik 
ysng diperoleh dari hasil pemodelan struktur dengan bantuan program komputer 
SAP 2000. 
 
7. Tahap VII 
Tahap pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, dengan berdasarkan hasil 
analisis data dan pembahasan, dibuat suatu kesimpulan yang sesuai dengan 
tujuan penelitian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aman  
Untuk lebih jelasnya, tahapan penelitian disajikan secara sistematis dalam gambar 
3.4 dibawah ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Tidak 
 
           Ya  
       
 
 
 
Gambar 3.4. Tahapan Perencanaan 
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4.3.1. Perencanaan Balok Anak 
 
Suatu balok yang bertumpuan sederhana yang memikul suatu beban terpusat 
mencapai keadaan batasnya (yakni kondisi runtuh) bila beban terpusat itu cukup 
besar, sehingga menyebabkan terjadinya momen plastis  Mpi yakni menyebabkan 
terjadinya suatu sendi plastis dibawah beban terpusat tersebut. Panjang aktual sendi 
plastis tergantung pada bentuk penampang lintangnya dan dapat bervariasi dari 
sekitar sepersepuluh sampai sebesar sepertiga bagian.  
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Gambar 4.2 Denah Balok Anak 
 
  
4.3.3.  Analisa Balok Anak As D 
 
 
 
 
 
4.3.2 Analisa Pembebanan Balok Anak As B 
a. Beban Mati  
 Berat plat   = (1,33x2) x 0,12 x 2400  = 766,08 kg/m 
 Berat Spesi   = 0,02 x 2100        = 42   kg/m 
 Berat traso   = 0,02 x 2400       = 48   kg/m 
 Berat Plafond+penggantung = 18        = 18   kg/m 
 Berat Instalasi listrik  = 3        = 3     kg/m 
                                                                               =  877,08  kg/m 
         qd  = 877,08kg/m
 
        = 0,589 kip/ft 
 
b. Beban Hidup (ql)   = ( 1,33 x 2 ) x 250 kg/m 
= 665 kg/m 
= 0,446 kip/ft 
 
 
a. Beban berfaktor ( qu) 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
  = 1,2 . 0,3996  + 1,6 . 0,0876 
  = 0,6196 kip/ft 
 
L = 4m = 13, 12 ft 
+ 
Leq 
ly 
½ Lx  
Leq = Lx.
3
1
  
 
       =   4.
3
1
 = 1,33 
 
  
 
Analisa awal menggunakan tumpuan sendi-roll 
M max = 
10
1
 . qu . L
2
 
  = 
10
1
  . 0,6196. 13, 12
2
 
  = 13,33  kip-ft 
Zx  = 
fy
M

max
= 
36.9,0
33,13
= 0,411 ft
3      
=   4,99 in
3
     
Dengan Zx  =  4,99 in
3
, dari LRFD di dapat Profil W6x9 
Dengan data – data sebagai berikut : 
A = 2,68 in
2
 wt = 9 lb/ft ry = 0,905 in  
d = 5,90 in Ix = 16,4  in
4 
 x1 = 2360 ksi 
tw = 0,170 in Zx = 6,23 in
3
 x2 = ( 4980
1 ) . 10
5
ksi 
bf =  3,940 in Sx  = 5,56 in
3             
kr = 
8
3  in
 
tf = 0,215 in rx = 2,47 in  Sy = 1,11 in3 
T = 4
4
3  in Iy =2,19 in
4
         k = 
16
9  in 
Zy = 1,72 in
3 
 
 Dengan Tumpuan Jepit – jepit  
qu = qu1 + Berat  Sendiri 
 = 0,6196 + 0,009 
 = 0,628 kip/ft 
12 
  
M max = 
12
1
 . qu . L
2
 
 = 
12
1
 . 0,628. 13, 12
2
 
 = 9  kip/ft 
 
Ra = Rb =
2
1  . qu . L 
  = 
2
1 . 0,628. 13, 12 
  = 4,119  kip 
 
M1 = M2 = 
24
1
. qu . L
2
 
  = 
24
1
. 0,628 . 13,12
2
 
  = 4.5   kip-ft 
 
Mu = Mmax + 10% . (
2
21 MM 
) 
 = 9 + 0,1. (
2
99 
) 
 = 9.45 kip-ft 
 
 Mu <   M1  
 9.45 >   4.5 
 Dipakai Mu = 9.45   kip-ft 
 
 
 Check: ØMn  > Mu  
  
12
..9,0 fyZx
   >  9,45  kip-ft 
4.5+4.5 
  
  
12
36.23,6.9,0
 >   9,45  kip-ft 
16,821  >   9,45   kip-ft ……..Ok!! 
 
Didapatkan : 
Lb = 13,12 ft 
Lp =  3,8  ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Lr  =  12   ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Jadi Lp<Lb>Lr 
MU = 9,45 kip.ft  
Syarat  Mn > MU  
Profil W6 x 9 
Mp = FY . X = 36 . 6,23 = 224,28 kip.in = 18,682  kip.ft 
Mr = (fy – Fr) . Sx = (36 – 10) . 5,56 = 144,56 kip in = 12,027 kip ft 
      
Mn  = Cb  
















 
L
 )M  -(M  - M [ br PP
Pr
P
LL
L
 
  = 1 . 














8,312
8,312,13
)027,12682,18(682,18  
  = 11,1219 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 11,1219 kip.ft 
Mn = 10 kip.ft 
Mn
Mu

< 1  
10
9,735
= 0,97 <1 .......ok! 
 
 
 
  
4.3.4. Kontrol Penampang Kompak 
 
  Tekuk Badan 
 
36
640
170,0
90,5640

Fytw
d
 
  = 34,70   106,667   Penampang Kompak 
 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
215,0.2
940,365
.2

Fytf
bf
   
    9,162      10,833   Penampang Kompak 
 
3.4.5 Kontrol Geser 
Fytw
h 418
   
36
418
2,29               
29,2 < 69,667  
Vn = 0,6.Fy.d.tw 
= 0,6.(36).( 5,90). (0,170) 
= 21,66 kip 
ø Vn = 0,9.( 21,66) = 19,494 kip 
Vu = ½.qu.L 
= ½.1,1312.13,12 = 7,4206 kip 
ø Vn = 19,494 > Vu = 9,6514 kip ..............( aman terhadap geser ) 
 
 
 
 
 
 
  
4.3.6. Kontrol Defleksi 
 ∆maks = 
360
L
  = 
360
12,13
 = 0,0365 ft 
     ∆ = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
 = 
)4,16.(29000
12,13.1312,1
.
384
4 4
 = 0,000734 ft 
        ∆ = 0,000734 < ∆maks = 0,0365 ft..............( aman terhadap defleksi ) 
 
 
4.3.3.  Analisa Balok Anak As 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 Analisa Pembebanan Balok Anak As 9 
c. Beban Mati  
 Berat plat   = (1 x 2) x 0,12 x 2400  = 576  kg/m 
 Berat Spesi   = 0,02 x 2100     = 42   kg/m 
 Berat traso   = 0,02 x 2400     = 48   kg/m 
 Berat Plafond+penggantung = 18      = 18   kg/m 
 Berat Instalasi listrik  = 3      = 3     kg/m 
                                                                             =  687  kg/m 
 
         qd  = 687  kg/m
 
        = 0,4609 kip/ft 
 
Leq 
½  Lx 
Ly 
+ 
Leq = Lx.
3
1
  
 
       =  1/3 .  3 
        
       =  1   
  
d. Beban Hidup ( ql)   = ( 1 x 2 ) x 250 kg/m 
= 500 kg/m  
= 0,3355 kip/ft 
 
 
b. Beban berfaktor ( qu) 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
  = 1,2 . 0,4609  + 1,6 . 0,3355 
  = 1,089 kip/ft 
L = 6  m = 19,68  ft 
 
Analisa awal menggunakan tumpuan sendi-roll 
M max =  
8
1
. qu . L
2
 + 1/8 q  L 
  =( 
8
1
 . 1,089. 19,68
2
 ) + 1/8 (0,6196 . 19,68) 
  = 52,72  kip-fit 
Zx  = 
fy
M

max
= 
36.9,0
72,52
= 1,627 ft
3      
=   19,75  in
3
    
Dengan Zx  =  19,75 in
3
, dari LRFD di dapat Profil W8 x 24 
Dengan data – data sebagai berikut : 
A = 7,08 in
2
 wt = 24 lb/ft ry = 1,61 in  
d = 7,93 in Ix = 82,8  in
4 
 x1 = 3020 ksi 
tw = 0,245 in Zx = 23,2 in
3
 x2 = ( 1610
1 ) . 10
5
ksi 
19,68  ft 
  
bf =  6,495 in Sx  = 20,9 in
3             
kr = 
16
9  in
 
tf = 0,4 in rx = 3,42 in  Sy = 5,63  in3 
T = 6
8
1  in Iy = 18,3 in
4
         k = 
8
7  in 
Zy = 8,57 in
3 
 
 Dengan Tumpuan Jepit – jepit  
qu = qu1 + Berat  Sendiri 
 = 1,089 + 0,024 
 = 1,113 kip/ft 
M max =
12
1 . qu . L
2
 
 = 
12
1 . 1,113. 19, 68
2
 
 = 35,92  kip/ft 
 
Ra = Rb =
2
1  . qu . L 
  = 
2
1 . 1,113. 19,68 
  = 10,95  kip 
 
M1 = M2 = 
24
1
. qu . L
2
 
  = 
24
1
.1,113 . 19,68
2
 
  = 17.96   kip-ft 
 
Mu = Mmax + 10% . (
2
21 MM 
) 
 = 35,92  + 0,1. (
2
92,3592,35 
) 
 = 37,716  kip-ft 
 
17.96 + 17.96 
  
 Mu <   M1  
 37,716 <   17,716 
 Dipakai Mu = 37,716  kip-ft 
 Check: ØMn  > Mu  
  
12
..9,0 fyZx
   >  37,716    kip-ft 
  
12
36.2,23.9,0
 >   37,716kip-ft 
62,64  >   37,716kip-ft ……..Ok!! 
Didapatkan : 
Lb = 19,68 ft 
Lp =  6,7  ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Lr  =  24,4   ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Jadi Lp<Lb<Lr 
MU = 37,716    kip.ft  
Syarat  Mn > MU  
Profil W8 x 24 
Mp = FY . X = 36 . 23,2 = 835,2 kip.in = 69,488  kip.ft 
Mr = (fy – Fr) . Sx = (36 – 10) . 20,9 = 543,4 kip in = 45,210 kip ft 
      
Mn  = Cb  
















 
L
 )M  -(M  - M [ br PP
Pr
P
LL
L
 
  = 1 . 














7,64,24
7,668,19
)21,45488,69(488,69  
  = 44,48 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 44,48 kip.ft 
Mn = 40,032 kip.ft 
Mn
Mu

< 1 
  
40,032
21,552
= 0,53  < 1 .......ok! 
 
4.3.5. Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
245,0
93,7640

Fytw
d
 
  = 32,367   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
4,0.2
495,665
.2

Fytf
bf
   
    8,118      10,833   Penampang Kompak 
 
3.4.5 Kontrol Geser 
Fytw
h 418
   
36
418
8,25               
25,8 < 69,667  
 
Vn = 0,6.Fy.d.tw 
= 0,6.(36).( 7,93). (0,245) 
= 41,965 kip 
 
ø Vn = 0,9.( 41,965) = 37,768 kip 
Vu = ½.qu.L 
= ½.1,113 .19,68  = 10,95 kip 
ø Vn = 37,768  > Vu = 10,95  kip ..............( aman terhadap geser ) 
 
4.3.7. Kontrol Defleksi 
  
 ∆maks = 
360
L
  = 
360
68,19
 = 0,054 ft 
     ∆ = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
 = 
)8,82.(29000
68,19.113,1
.
384
4 4
 = 0,00072 ft 
        ∆ = 0,00072 < ∆maks = 0,054 ft..............( aman terhadap defleksi ) 
 4.2.1. Perencanaan Pelt Lantai 
 
Direncanakan pelat Hotel dengan : 
F’c = 25 Mpa, dan Fy =240 Mpa 
 
4.2.2. Perhitungan Pembebanan Pelat Lantai 
 
a. Beban Hidup ( ql ) 
Berdasarkan PPIUG untuk gedung 1983 yaitu : 
Beban hidup fungsi gedung untuk Hotel = 250 kg/m 
b. Beban Mati ( qd ) 
Tebal pelat = 12 cm 
Berat sendiri   = 0,12 × 1 × 2400 kg/m = 288 kg/m
 
Keramik, tebal 2 cm = 0,02 × 2400 kg/m  = 48 kg/m 
Spesi pasangan, tebal 2 cm = 0,02 × 2100 kg/m
 
 = 42 kg/m 
Beban pasir urug 2 cm = 0,02 × 1600 kg/m  = 32 kg/m 
Beban flafon + eternit = 11 + 7 kg/m   = 18 kg/m 
                                           qd = 428 kg/m 
 
c. Beban Ultimate ( qu ) 
Untuk tinjauan lebar 1 m pelat maka : 
qu  = 1,2 qd + 1,6 ql 
= 1,2 . 428 + 1,6 . 250  
= 913,6 kg/m2
 
 
4.2.3. Perhitungan momen 
Menentukan momen yang bekerja akibat beban berfaktor  
a. Plat Tipe 1 
Ly = 3 m 
Lx = 3 m 
Ly/lx = 1 
Dengan menggunakan tabel dari Gideon untuk Ly/Lx = 1 
Dari tabel 14 Gideon diperoleh : 
+ 
 Mlx  = Mly  = 0,001 x qu x lx
2
 x 30 
  = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 30 = 246,672 kg.m  
Mtx  = Mty  = 0,001 x qu x lx
2
 x 68 
  = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 68 = 559,123 kg.m 
Mtix = 0,5Mtx = 0,5 x 559,123 = 279,561 kgm 
Mtiy = 0,5Mty = 0,5 x 559,123 = 279,561 kgm 
 
b. Plat Tipe 2 
Ly = 4 m 
Lx = 3 m 
Ly/lx = 1,33 
Dengan menggunakan tabel dari Gideon untuk Ly/Lx = 1,33 
Dari tabel 14 Gideon diperoleh : 
Mlx  =  0,001 x qu x lx
2
 x 41,5 
 = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 41,5 = 341,229 kgm  
Mly = 0,001 x qu x lx
2
 x 25 
 = 0,001 x 913,6 x 3
2
 x 25 = 205,56 kgm  
Mtx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 80 
 = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 80 = 657,792 kgm  
Mty  = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 71.5 = 587,90 kgm  
Mtix = 0,5 x Mtx = 0,5 x 517,82 = 328,896 kgm  
  
c. Plat Tipe 3 
Ly = 4 m 
Lx = 3 m 
Ly/lx = 1,33 
Dengan menggunakan tabel dari Gideon untuk Ly/Lx = 1,33 
Dari tabel 14 Gideon diperoleh : 
Mlx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 46,5 
 = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 46,5 = 382,341 kgm   
Mly  = 0,001 x qu x lx
2
 x 25 
  = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 25 = 205,56 kgm  
Mtx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 90,5 
 = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 90,5 = 744,127 kgm 
Mty  = 0,001 x qu x lx
2
 x 75,5 
 = 0,001 x  913,6 x 3
2
 x 75,5 = 620,791 kgm 
 
d. Plat Tipe 4 
Ly = 4 m 
Lx = 4 m 
Ly/lx = 1 
Dengan menggunakan tabel dari Gideon untuk Ly/Lx = 1 
Dari tabel 14 Gideon diperoleh : 
Mlx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 25 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 25 = 365,44 kgm   
Mly  = 0,001 x qu x lx
2
 x 28 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 28 = 409,292 kgm  
Mtx  = 0,001 x qu x lx2 x 54 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 54 = 789,350 kgm  
Mty  = 0,001 x qu x lx
2
 x 60 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 60 = 877,056 kgm 
 
e. Plat Tipe 5 
Ly = 4 m 
Lx = 4 m 
Ly/lx = 1 
Dengan menggunakan tabel dari Gideon untuk Ly/Lx = 1 
Dari tabel 14 Gideon diperoleh : 
Mlx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 25 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 25 = 365,44 kgm   
Mly  = 0,001 x qu x lx
2
 x 25 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 25 = 365,44 kgm   
 Mtx  = 0,001 x qu x lx
2
 x 51 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 51 = 745,497 kgm  
Mty  = 0,001 x qu x lx2 x 51 
 = 0,001 x  913,6 x 4
2
 x 51 = 745,497 kgm   
 
Jadi momen yang dipakai  
    Mlx   =  382,341 kgm 
Mly   =  409,292 kgm 
Mtx   =  789,350 kgm 
Mty   =  877,056 kgm 
Mtix = 328,896 kgm 
Mtiy = 279,561 kgm 
 
Data  : tebal plat               =   12 cm  = 120 mm 
            tebal  penutup       =   20 mm 
            diameter tulangan =  10 mm 
Tinggi efektif  
dx = h – p - 1/2 = 120 - 20 – 0,5 x 10 =  95 mm 
dy = h – p - -1/2  = 120 – 20 – 10 – 0,5 x 10 = 85 mm 
 
4.2.4 Perhitungan Tulangan  
 tebal plat                      =  120 mm 
 f’c                                =   25 MPa  
 fy                                 =   240 MPa 
 tebal penutup beton     =   20 mm 
 diameter tulangan        =   10 mm 
 b          =  
fy
x
fy
cxxf
600
600'85.0 
 
    =  
240600
600
240
85.02585.0

x
xx
 
      =  0.0537 
  max     =  0,75 . b         
                =  0,75 . 0.0537 
=  0.0402 
 min      =  0,0025   (berlaku untuk plat) 
 
 
 a. Penulangan Lapangan Arah X 
b = 1000 mm, d = 95 mm 
 Mu     =  Mlx  = 382,341 kg m = 382,341.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10341,382 4xMu


 
         =  477,926 . 10
4
 
 Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
951000
10926,477
x
x
 
              =  0,529  N/mm
2
  
 m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
294,11.529,0.2
11
294,11
1
x  
              =  0,00223 
 perlu  < min    (digunakan  min  = 0,0025)   
 As       =   . b . d 
                             =  0,0025 . 1000 . 95 
                             =  237,5 mm
2 
 
  
 Jumlah tulangan  (n) 
n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
5,237
 
 = 3,025 = 4 bh 
 Jarak tulangan   
s  =  
n
b
 
 =  
4
1000
 
 =  250   240 mm 
 Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 240 mm 
 As yang timbul 
  =  4 x ¼ x 3,14 x 10
2
 =  314 > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 240 mm 
 
b. Penulangan Lapangan Arah Y 
 
b = 1000 mm, d = 85 mm 
 Mu     =  Mly  = 409,292  kg m = 409,292.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10292,409 4xMu


 
         =  511,615. 10
4
 
 Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
851000
10615,511
x
x
 
              =  0,708  N/mm
2
  
  m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
708,0.294,11.2
11
294,11
1
x  
              =  0,003 
 perlu   min    (digunakan  perlu  = 0,003)   
 As       =   . b . d 
                             =  0,003 . 1000 . 85 
                             =  255 mm
2 
 Jumlah tulangan  (n) 
n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
255
 
 =  3,24   4 bh 
 Jarak tulangan  1 m
2
 
s  =  
n
b
 
 =  
4
1000
 
 =  250    240   mm 
 Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 240 mm 
 As yang timbul 
  =  4 x 1/4 x  3,14 x 10
2
 =  314 > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 240 mm 
 
 c. Penulangan Tumpuan Arah X (Tumpuan Tengah) 
 
b = 1000 mm, d = 95 mm 
 Mu     =  Mtx  = 789,350 kg m = 789,350.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10350,789 4xMu


 
              =  986,687.10
4
 
 Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
951000
10 986,687.
x
 
              =  1,093  N/mm
2
  
 m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
294,11.093,1.2
11
294,11
1
x  
              =  0,0046 
 perlu   min    (digunakan  perlu    = 0,0046 ) 
 
 As       =   . b . d 
                             =  0,0046 . 1000 . 95 
                             =  437 mm
2 
 Jumlah tulangan  (n) 
n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
437
 
 =  5,56   6 bh 
  Jarak tulangan  
s  =  
n
b
 
 =  
6
1000
 
 =  166  160  mm 
 Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 200 mm 
 As yang timbul 
  =  6 x ¼ x 3,14 x 10
2
 =  471  > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 160 mm 
 
d. Penulangan Tumpuan Arah Y (Tumpuan Tengah) 
 
b = 1000 mm, d = 85 mm 
 Mu     =  Mty  = 877,056  kg m = 877,056.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10056,877 4xMu


 
              =  1096,32.10
4
 
 Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
851000
10 1096,32.
x
 
              =  1,517  N/mm
2
  
 m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
294,11.517,1.2
11
294,11
1
x  
              =  0,0065 
  perlu   min    (digunakan  perlu    = 0,0065 ) 
 
 As       =   . b . d 
                             =  0,0065 . 1000 . 85 
                             =  552,5 mm
2 
 Jumlah tulangan  (n) 
n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
 552,5
 
 =  7,03   8 bh 
 Jarak tulangan  
s  =  
n
b
 
 =  
8
1000
 
 =  125 mm 
 Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 240 mm 
 As yang timbul 
  =  8 x ¼ x 3,14 x 10
2
 =  628    > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 160 mm 
 
e. Penulangan Tumpuan Arah X (Tumpuan Tepi) 
 
b = 1000 mm, d = 95 mm 
 Mu     =  Mtix  = 328,896kg m = 328,896.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10896,328 4xMu


 
              =  411,12.10
4
 
  Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
951000
10 411,12.
x
 
              =  0,455  N/mm
2
  
 m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
294,11.455,0.2
11
294,11
1
x  
              =  0,0019 
 perlu  < min    (digunakan  min    = 0,0025 ) 
 
 As       =   . b . d 
                             =  0,0025 . 1000 . 95 
                             =  237,5 mm
2 
 Jumlah tulangan  (n) 
n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
5,237
 
 =  3,025  4 bh 
 Jarak tulangan  
s  =  
n
b
 
 =  
4
1000
 
 =  250  240  mm 
 
  Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 240 mm 
 As yang timbul 
  =  4 x ¼ x 3,14 x 10
2
 =  314  > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 240 mm 
 
f. Penulangan Tumpuan Arah Y (Tumpuan Tepi) 
 
b = 1000 mm, d = 68 mm 
 Mu     =  Mtiy  = 279,561 kg m = 279,561.10
4
  N.mm 
 Mn     =  
8.0
10561,279 4xMu


 
              =  349,451.10
4
 
 Rn      =  
2.db
Mn
 
              =  
2
4
851000
10 349,451.
x
 
              =  0,483  N/mm
2
  
 m        =  294,11
25.85,0
240
'.85,0

cf
fy
  
 perlu   =  







fy
mRn
x
m
..2
11
1
 
              =  







240
294,11.483,0.2
11
294,11
1
x  
              =  0,00203 
 perlu  < min    (digunakan  min    = 0,0025 ) 
 
 As       =   . b . d 
                             =  0,0025 . 1000 . 85 
                             =  212,5 mm
2 
 Jumlah tulangan  (n) 
 n  =  
2..
4
1 d
As

 
 =  
210.14,3.
4
1
 212,5
 
 =  2,70   4 bh 
 Jarak tulangan  
s  =  
n
b
 
 =  
4
1000
 
 =  250    240 mm 
 Jarak maksimum  
s  =  2 x h = 2 x 120 = 240 mm 
 As yang timbul 
  =  4 x ¼ x 3,14 x 10
2
 =  314    > As ………ok  
 Jadi digunakan   10 – 240 mm 
 
REKAPITULASI TULANGAN 
 
 Tulangan Lapangan Arah X  =   10 – 240 mm 
 Tulangan Lapangan Arah Y =   10 – 240 mm 
 Tulangan Tumpuan Tengah arah X =   10 – 160 mm 
 Tulangan Tumpuan Tengah Arah Y =   10 – 160 mm 
 Tulangan Tumpuan Tepi Arah X =   10 – 240 mm 
 Tulangan Tumpuan Tepi Arah Y =   10 – 240 mm 
 
 
 
 
2 
  
4.3.1. Perencanaan Balok Anak 
 
Suatu balok yang bertumpuan sederhana yang memikul suatu beban terpusat 
mencapai keadaan batasnya (yakni kondisi runtuh) bila beban terpusat itu cukup 
besar, sehingga menyebabkan terjadinya momen plastis  Mpi yakni menyebabkan 
terjadinya suatu sendi plastis dibawah beban terpusat tersebut. Panjang aktual sendi 
plastis tergantung pada bentuk penampang lintangnya dan dapat bervariasi dari 
sekitar sepersepuluh sampai sebesar sepertiga bagian.  
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Gambar 4.2 Denah Balok Anak 
 
  
4.3.3.  Analisa Balok Anak As D 
 
 
 
 
 
4.3.2 Analisa Pembebanan Balok Anak As B 
a. Beban Mati  
 Berat plat   = (1,33x2) x 0,12 x 2400  = 766,08 kg/m 
 Berat Spesi   = 0,02 x 2100        = 42   kg/m 
 Berat traso   = 0,02 x 2400       = 48   kg/m 
 Berat Plafond+penggantung = 18        = 18   kg/m 
 Berat Instalasi listrik  = 3        = 3     kg/m 
                                                                               =  877,08  kg/m 
         qd  = 877,08kg/m
 
        = 0,589 kip/ft 
 
b. Beban Hidup (ql)   = ( 1,33 x 2 ) x 250 kg/m 
= 665 kg/m 
= 0,446 kip/ft 
 
 
a. Beban berfaktor ( qu) 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
  = 1,2 . 0,3996  + 1,6 . 0,0876 
  = 0,6196 kip/ft 
 
L = 4m = 13, 12 ft 
+ 
Leq 
ly 
½ Lx  
Leq = Lx.
3
1
  
 
       =   4.
3
1
 = 1,33 
 
  
 
Analisa awal menggunakan tumpuan sendi-roll 
M max = 
10
1
 . qu . L
2
 
  = 
10
1
  . 0,6196. 13, 12
2
 
  = 13,33  kip-ft 
Zx  = 
fy
M

max
= 
36.9,0
33,13
= 0,411 ft
3      
=   4,99 in
3
     
Dengan Zx  =  4,99 in
3
, dari LRFD di dapat Profil W6x9 
Dengan data – data sebagai berikut : 
A = 2,68 in
2
 wt = 9 lb/ft ry = 0,905 in  
d = 5,90 in Ix = 16,4  in
4 
 x1 = 2360 ksi 
tw = 0,170 in Zx = 6,23 in
3
 x2 = ( 4980
1 ) . 10
5
ksi 
bf =  3,940 in Sx  = 5,56 in
3             
kr = 
8
3  in
 
tf = 0,215 in rx = 2,47 in  Sy = 1,11 in3 
T = 4
4
3  in Iy =2,19 in
4
         k = 
16
9  in 
Zy = 1,72 in
3 
 
 Dengan Tumpuan Jepit – jepit  
qu = qu1 + Berat  Sendiri 
 = 0,6196 + 0,009 
 = 0,628 kip/ft 
12 
  
M max = 
12
1
 . qu . L
2
 
 = 
12
1
 . 0,628. 13, 12
2
 
 = 9  kip/ft 
 
Ra = Rb =
2
1  . qu . L 
  = 
2
1 . 0,628. 13, 12 
  = 4,119  kip 
 
M1 = M2 = 
24
1
. qu . L
2
 
  = 
24
1
. 0,628 . 13,12
2
 
  = 4.5   kip-ft 
 
Mu = Mmax + 10% . (
2
21 MM 
) 
 = 9 + 0,1. (
2
99 
) 
 = 9.45 kip-ft 
 
 Mu <   M1  
 9.45 >   4.5 
 Dipakai Mu = 9.45   kip-ft 
 
 
 Check: ØMn  > Mu  
  
12
..9,0 fyZx
   >  9,45  kip-ft 
4.5+4.5 
  
  
12
36.23,6.9,0
 >   9,45  kip-ft 
16,821  >   9,45   kip-ft ……..Ok!! 
 
Didapatkan : 
Lb = 13,12 ft 
Lp =  3,8  ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Lr  =  12   ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Jadi Lp<Lb>Lr 
MU = 9,45 kip.ft  
Syarat  Mn > MU  
Profil W6 x 9 
Mp = FY . X = 36 . 6,23 = 224,28 kip.in = 18,682  kip.ft 
Mr = (fy – Fr) . Sx = (36 – 10) . 5,56 = 144,56 kip in = 12,027 kip ft 
      
Mn  = Cb  
















 
L
 )M  -(M  - M [ br PP
Pr
P
LL
L
 
  = 1 . 














8,312
8,312,13
)027,12682,18(682,18  
  = 11,1219 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 11,1219 kip.ft 
Mn = 10 kip.ft 
Mn
Mu

< 1  
10
9,735
= 0,97 <1 .......ok! 
 
 
 
  
4.3.4. Kontrol Penampang Kompak 
 
  Tekuk Badan 
 
36
640
170,0
90,5640

Fytw
d
 
  = 34,70   106,667   Penampang Kompak 
 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
215,0.2
940,365
.2

Fytf
bf
   
    9,162      10,833   Penampang Kompak 
 
3.4.5 Kontrol Geser 
Fytw
h 418
   
36
418
2,29               
29,2 < 69,667  
Vn = 0,6.Fy.d.tw 
= 0,6.(36).( 5,90). (0,170) 
= 21,66 kip 
ø Vn = 0,9.( 21,66) = 19,494 kip 
Vu = ½.qu.L 
= ½.1,1312.13,12 = 7,4206 kip 
ø Vn = 19,494 > Vu = 9,6514 kip ..............( aman terhadap geser ) 
 
 
 
 
 
 
  
4.3.6. Kontrol Defleksi 
 ∆maks = 
360
L
  = 
360
12,13
 = 0,0365 ft 
     ∆ = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
 = 
)4,16.(29000
12,13.1312,1
.
384
4 4
 = 0,000734 ft 
        ∆ = 0,000734 < ∆maks = 0,0365 ft..............( aman terhadap defleksi ) 
 
 
4.3.3.  Analisa Balok Anak As 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 Analisa Pembebanan Balok Anak As 9 
c. Beban Mati  
 Berat plat   = (1 x 2) x 0,12 x 2400  = 576  kg/m 
 Berat Spesi   = 0,02 x 2100     = 42   kg/m 
 Berat traso   = 0,02 x 2400     = 48   kg/m 
 Berat Plafond+penggantung = 18      = 18   kg/m 
 Berat Instalasi listrik  = 3      = 3     kg/m 
                                                                             =  687  kg/m 
 
         qd  = 687  kg/m
 
        = 0,4609 kip/ft 
 
Leq 
½  Lx 
Ly 
+ 
Leq = Lx.
3
1
  
 
       =  1/3 .  3 
        
       =  1   
  
d. Beban Hidup ( ql)   = ( 1 x 2 ) x 250 kg/m 
= 500 kg/m  
= 0,3355 kip/ft 
 
 
b. Beban berfaktor ( qu) 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
  = 1,2 . 0,4609  + 1,6 . 0,3355 
  = 1,089 kip/ft 
L = 6  m = 19,68  ft 
 
Analisa awal menggunakan tumpuan sendi-roll 
M max =  
8
1
. qu . L
2
 + 1/8 q  L 
  =( 
8
1
 . 1,089. 19,68
2
 ) + 1/8 (0,6196 . 19,68) 
  = 52,72  kip-fit 
Zx  = 
fy
M

max
= 
36.9,0
72,52
= 1,627 ft
3      
=   19,75  in
3
    
Dengan Zx  =  19,75 in
3
, dari LRFD di dapat Profil W8 x 24 
Dengan data – data sebagai berikut : 
A = 7,08 in
2
 wt = 24 lb/ft ry = 1,61 in  
d = 7,93 in Ix = 82,8  in
4 
 x1 = 3020 ksi 
tw = 0,245 in Zx = 23,2 in
3
 x2 = ( 1610
1 ) . 10
5
ksi 
19,68  ft 
  
bf =  6,495 in Sx  = 20,9 in
3             
kr = 
16
9  in
 
tf = 0,4 in rx = 3,42 in  Sy = 5,63  in3 
T = 6
8
1  in Iy = 18,3 in
4
         k = 
8
7  in 
Zy = 8,57 in
3 
 
 Dengan Tumpuan Jepit – jepit  
qu = qu1 + Berat  Sendiri 
 = 1,089 + 0,024 
 = 1,113 kip/ft 
M max =
12
1 . qu . L
2
 
 = 
12
1 . 1,113. 19, 68
2
 
 = 35,92  kip/ft 
 
Ra = Rb =
2
1  . qu . L 
  = 
2
1 . 1,113. 19,68 
  = 10,95  kip 
 
M1 = M2 = 
24
1
. qu . L
2
 
  = 
24
1
.1,113 . 19,68
2
 
  = 17.96   kip-ft 
 
Mu = Mmax + 10% . (
2
21 MM 
) 
 = 35,92  + 0,1. (
2
92,3592,35 
) 
 = 37,716  kip-ft 
 
17.96 + 17.96 
  
 Mu <   M1  
 37,716 <   17,716 
 Dipakai Mu = 37,716  kip-ft 
 Check: ØMn  > Mu  
  
12
..9,0 fyZx
   >  37,716    kip-ft 
  
12
36.2,23.9,0
 >   37,716kip-ft 
62,64  >   37,716kip-ft ……..Ok!! 
Didapatkan : 
Lb = 19,68 ft 
Lp =  6,7  ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Lr  =  24,4   ft (Dari LRFD Tabel 4-20) 
Jadi Lp<Lb<Lr 
MU = 37,716    kip.ft  
Syarat  Mn > MU  
Profil W8 x 24 
Mp = FY . X = 36 . 23,2 = 835,2 kip.in = 69,488  kip.ft 
Mr = (fy – Fr) . Sx = (36 – 10) . 20,9 = 543,4 kip in = 45,210 kip ft 
      
Mn  = Cb  
















 
L
 )M  -(M  - M [ br PP
Pr
P
LL
L
 
  = 1 . 














7,64,24
7,668,19
)21,45488,69(488,69  
  = 44,48 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 44,48 kip.ft 
Mn = 40,032 kip.ft 
Mn
Mu

< 1 
  
40,032
21,552
= 0,53  < 1 .......ok! 
 
4.3.5. Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
245,0
93,7640

Fytw
d
 
  = 32,367   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
4,0.2
495,665
.2

Fytf
bf
   
    8,118      10,833   Penampang Kompak 
 
3.4.5 Kontrol Geser 
Fytw
h 418
   
36
418
8,25               
25,8 < 69,667  
 
Vn = 0,6.Fy.d.tw 
= 0,6.(36).( 7,93). (0,245) 
= 41,965 kip 
 
ø Vn = 0,9.( 41,965) = 37,768 kip 
Vu = ½.qu.L 
= ½.1,113 .19,68  = 10,95 kip 
ø Vn = 37,768  > Vu = 10,95  kip ..............( aman terhadap geser ) 
 
4.3.7. Kontrol Defleksi 
  
 ∆maks = 
360
L
  = 
360
68,19
 = 0,054 ft 
     ∆ = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
 = 
)8,82.(29000
68,19.113,1
.
384
4 4
 = 0,00072 ft 
        ∆ = 0,00072 < ∆maks = 0,054 ft..............( aman terhadap defleksi ) 
  
4.4 Perencanaan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting 
untuk penunjang antara struktur bangunan dasar dengan struktur bangunan tingkat 
diatasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan 
dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan dioperasionalkan. 
 
4.4.3 Data Perencanaan 
Tipe tangga    :  Tangga tetap 
Lebar tangga   :    160 cm =     1,2 m 
Panjang bordes    :    150 cm  =     1,5 m 
Elevasi bordes   :    200 cm  =       2  m 
Perbedaan elevasi   :     400 cm  =     4,0 m 
Antrade (A)   :     31.25 cm =   0,3125 m 
Optrade (O)   :    16 cm  = 0,16 m 
kontrol  
2 . O + A     = 57 – 65 ……….OK 
2 . 17+ 30    = 57 – 65………..OK 
2 . 17+ 30    = 57 – 65………..OK 
Tangga bawah = Tangga Atas 
 Jumlah optrade (O) = 200 / 16 = 13 buah 
 Jumlah antrade (A) =  13 – 1 = 12 buah 
Miring tangga ()  
= arc tg (16 / 31,25) 
= 27,11
o
 < 35 
o
 ……………..OK 
Direncanakan 
 Anak tangga menggunkan plat baja t = 0,5 cm 
 Berat baja = 7850 kg/m2 
 Balok tangga menggunakan baja profil C . 6 x 5,4  Data Profil sbb :
Ix  = 3,85 inch
4
 = 160,249 cm
4
 
Iy = 0,319 inch
4
 = 13,277 cm
4
 
sx = 1,93 inch
3
 = 31,627 cm
3
 
zx = 2,26 inch
3
 = 37,0347 cm
3
 
Cw = 0,92 inch
6
 = 247,0529 cm
6
 
A = 1,59 inch
2
 = 10,258 cm
2
 
  
qx = 5,4 lb/ft = 8,036 kg/m 
d  = 4 inch = 10,16 cm 
tw  = 0,164 inch = 0,416 cm 
tf = 0,296 inch = 0,7519 cm 
bf = 1,584 inc = 4,0233 cm 
ry  = 0,449 inch = 1,14 cm 
j = 0,04 inch
4
 = 1,6649 cm
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar Sketsa Denah Tangga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar Sketsa Tampak Samping Tangga 
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4.4.3 Perhitungan Pembebanan 
 Pembebanan pada balok tangga 
 Beban mati (Qd) 
Berat sendiri profil        = 2. 8,036               =   16,072 kg/m 
Berat plat anak tangga   = 2 . 1,6 . 0,005 . 7850             =   125,6 kg/m 
Berat sandaran tangga   = 2 . tsnd . qsnd = 2 . 1. 0,972  =     1,944 kg/m 
        =   143,616 kg/m 
 
 Beban hidup (Ql)          = 1,4 . 250             =        350 kg/m 
 
 Beban berfaktor (Qu 1)        = (1,2 Qd + 1,6 Ql) /2       
             = (1,2 . 143,616 + 1,6 . 350)/2      = 366,169 kg/m 
                        = 0,366169 t/m 
 
 
 Pembebanan pada bordes 
 Beban mati (Qd) 
Berat sendiri profil        = 2. 8,036              =   16,072 kg/m 
Berat plat anak tangga   = 2 . 4 . 0,005 . 7850             =   314   kg/m 
Berat sandaran tangga   = 2 . tsnd . qsnd = 2 . 1. 0,972  =     1,944 kg/m 
        = 332,016 kg/m 
 
 Beban hidup (Ql)          = 3 . 250             =        750 kg/m 
 Beban berfaktor (Qu 2)      = (1,2 Qd + 1,6 Ql)/4       
           = (1,2 . 332,016 + 1,6 . 750)/4  = 399,604 kg/m 
                  = 0,399604 t/m 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar Sketsa pembebanan 
4.4.3 Perencanaan Dimensi Tangga 
Dari hasil perhitungan beban dianalisa dengan bantuan program SAP 2000 V 9, 
maka didapatkan nilai momen dan gaya geser. 
a.  Analisa balok tangga 
Dipakai baja profil C 6 x 5,4 
Data Profil sbb : 
Ix = 3,85 in
4
 = 160,249 cm
4
    d = 4 in = 10,16 cm 
Iy = 0,319 In
4
 = 13,277 cm
4
   tw = 0,164 in = 0,416 cm 
Sx = 1,93 in
3
 = 31,627 cm
3
   tf = 0,296 in = 0,7519 cm 
Zx = 2,26 in
3
 = 37,0347 cm
3
   bf = 1,584 in = 4,0233 cm 
Cw = 0,92 in
6
 = 247,0529 cm
6
  ry = 0,449 in = 1,14 cm 
A = 1,59 in
2
 = 10,258 cm
2
   j = 0,04 in
4
 = 1,6649 cm
4
 
Qx = 5,4 lb/ft = 8,036 kg/m 
Kontrol momen 
Mu = 0,96 t. m = 960 kg.m = 96000 kg.cm 
Mp = fy . zx 
       = 2500 . 37,0347 = 92586,9116 kg. cm 
200 
200 
150 350 
Qu 1 
Qu 1 
Qu 2 
  
Lp = ry
fy
300
  
     = 1,14
2500
300
  = 6,84 cm 
Lb = 160 – (2 . 4,0233)  
 = 131,953 cm 
FL = fy – fr   (fr = 10 ksi = 68,95 Mpa = 689,5 kg/cm2) 
      = 2500 – 689,5 = 1810,5 kg/cm2   
E = 200000 
G = 11200 ksi = 772240 kg/cm
2
 
x1 = 
2
A . J .G  . E
Sx
π
  
     =
2
10,528 . 1,6649 . 772240 . 200000
31,627
π
  = 114122,6995 cm 
x2 = 
2
.4







Gj
Sx
Iy
Cw
 
     = 
2
6649,1.772240
627,31
277,13
0529,247.4






 = 4,503. 10-8 
Lr = 





 2FL . x211
FL
 x1.ry 
 
     = 




   28 1810,5 . 10.503,411
1810,5
5114122,699 . 1,14
 = 103,459 cm 
 
Cb =  1,75 + 1,05 





M2
M1
 + 0,5. 
2
M2
M1






 
      =  1,75 + 1,05 





0
0
 + 0,5. 
2
0
0






=1,75 
Mr = (Fy – Fr). Sx 
      = (2500 – 689,5) . 31,627 = 57260,744 kg.cm 
  
Mn = Cb . { Mp – (Mp – Mr). 







LpLr
LpLb
} 
       = 1,75 . { 92586,9116  – (92586,9116  – 57260,744).    
           .  







8427,6459,031
8427,6953,311
} = 81974,6964 kg.cm 
ФMn = 0,9 . Mn 
          = 0,9 . 81974,6964 = 73777,2267 kg.cm 
1
Mn φ
Mu
 ………OK 
1
73777,2267
96000
 ..OK 
Kontrol geser 
Vu = 1040 kg 
Ф Vn = Ф . 0,6 . Fy . d . tw 
          = 0,9 . 0,6 . (0,6 . 2500) . 10,16 . 0,416 = 3428,1221 kg 
Ф Vn (3428,1221kg) > Vu (1040 kg)…..OK 
 
Kompaksitas bahan 
fy
65
tf
2
bf
  …………..Kompak 
36
65
0.296
2
1,584
  = 2,675 ≤ 10,833…………..Kompak 
 
fy
640
tw
d
 …………….Kompak 
36
640
0,164
4
  = 24,39 ≤ 106,66…………….Kompak 
 
 
 
  
Kontrol defleksi 
L = 350 / cos 27° = 3,92 m = 392,81 cm 
∆ = 
I . E
L . q
384
5 2
  
   = 
160,249 . 200000
392,81 . 36,616
384
5 2
  = 0,0023 cm 
∆max = 
360
L
 = 
360
392,81
= 1,09 cm 
∆ (0,0023 cm) < ∆ max (1,09 cm) ……….OK  
 
 
 
b.  Analisa balok bordes 
Kontrol momen 
Mu = 0,20 t. m = 200 kg.m = 20000 kg.cm 
Mp = fy . zx 
       = 2500 . 37,0347 = 92586,9116 kg. cm 
Lp = ry
fy
300
  
     = 1,14
2500
300
  = 6,84 cm 
Lb = 400 – (2 . 4,0233) = 391,953 cm 
FL = fy – fr   (fr = 10 ksi = 68,95 Mpa = 689,5 kg/cm2) 
      = 2500 – 689,5 = 1810,5 kg/cm2   
E = 200000 
G = 11200 ksi = 772240 kg/cm
2 
 
x1 = 
2
A . J .G  . E
Sx
π
  
     =
2
10,528 . 1,6649 . 772240 . 200000
31,627
π
  = 114122,6995 cm 
  
x2 = 
2
.
.4







jG
Sx
Iy
Cw
 
     = 
2
6649,1.772240
627,31
277,13
0529,247.4






 = 4,503. 10-8 
Lr = 





 2FL . x211
FL
 x1.ry 
 
     = 




   28 1810,5 . 10.503,411
1810,5
5114122,699 . 1,14
 = 103,459 cm 
 
 
Cb =  1,75 + 1,05 





M2
M1
 + 0,5. 
2
M2
M1






 
      =  1,75 + 1,05 





0
0
 + 0,5. 
2
0
0






=1,75 
Mr = (Fy – Fr). Sx 
      = (2500 – 689,5) . 31,627 = 57260,744 kg.cm 
Mn = Cb . { Mp – (Mp – Mr). 







LpLr
LpLb
} 
       = 1,75 . { 92586,9116  – (92586,9116  – 57260,744).    
           .  







8427,6459,031
8427,6953,391
} = 227948,75 kg.cm 
ФMn = 0,9 . Mn 
          = 0,9 . 227948,75 = 205153,87 kg.cm 
1
Mn φ
Mu
 ………OK 
1
205153,87
20000
 ..OK 
 
 
 
  
Kontrol geser 
Vu = 400 kg 
Ф Vn = Ф . 0,6 . Fy . d . tw 
          = 0,9 . 0,6 . (0,6 . 2500) . 10,16 . 0,416 = 3428,1221 kg 
Ф Vn (3428,1221kg) > Vu (490 kg)…..OK 
 
Kompaksitas bahan 
fy
65
tf
2
bf
  …………..Kompak 
36
65
0.296
2
1,584
  = 2,675 ≤ 10,833…………..Kompak 
 
fy
640
tw
d
 …………….Kompak 
36
640
0,164
4
  = 24,39 ≤ 106,66…………….Kompak 
 
Kontrol defleksi 
L = 125 / cos 0° = 0,125  m = 125 cm 
∆ = 
I . E
L . q
384
5 2
  
   = 
160,249 . 200000
125 . 39,960
384
5 2
  = 0,00025 cm 
∆max = 
360
L
 = 
360
125
= 0,347 cm 
∆ (0,00025 cm) < ∆ max (0,347 cm) ……….OK  
 
Maka Profil C 4 x 5,4  dapat dipakai 
   4.5 Perencanaan Portal 
 
4.5.1 Data Perencanaan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Denah Area Pembebanan 
 
Data Perencanaan : 
Kegunaan Bangunan   : Hotel 
Kecepatan Angin  : 80 km/jam 
Jenis Tanah   : Tanah Lunak 
Zona Gempa   : 4 
33444444433
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
3
40
31
A B C D E F 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
6 
 Mutu Baja   : A36 
Mutu Baut   : A325 
 
4.5.2 Perhitungan Lebar Equivalent    
 Untuk mengubah beban segitiga dan beban trapesium dari pelat 
menjadi beban merata pada bagian balok, maka beban pelat harus diubah 
menjadi beban equivalent yang besarnya dapat ditentukan seperti dalam 
Gambar  4.6 
 
Lebar Equivalent  
 
                                                       
                                                                   Leq = 1/3 Lx 
 
 
 
 
 Leq = 1/3 Lx 
 Leq = 1/3 x 4 = 1,333 
 
Lebar Equivalent  
                                                       
                                                                   Leq = 1/3 Lx 
 
 
 
 
 
 Leq = 1/3 Lx 
 Leq = 1/3 x 3 = 1 
 
Gambar 4.12 Perhitungan  lebar equivalent 
Lx = 4 
Ly = 4 
Leg 
Lx = 3 
Ly = 4 
Leg  
 4.5.3 Perhitungan Pembebanan portal  
a. Perhitungan dan perencanaan pembebanan portal AS 2 (A - F) 
selengkapnya seperti dalam Gambar 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Gambar 4.7 Pembebanan Portal 
 
Pembebanan Portal As 2 (A-B) 
1. Beban Atap  
 a. Elemen A - B = E - F 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat atap = (1 x 2) . 0,10. 2400 =  480     kg/m  
Berat Air hujan = (1 x 2). 0,02 . 1000 =    40     kg/m                                                        
Berat water proofing =  (1 x 2)   . 21 =    42     kg/m                                                        
                                         qD =  562     kg/m  
  = 0,3765 kip/ft 
A B C D E F 
6 8 12 8 6 
  Beban hidup (qL) 
qL = (1 x 2)  . 250  = 500 kg/m  
 = 0.3359 kip/ft 
 Beban berfaktor (qU)qU1  = 1,2 qD + 1,6 qL  
  = (1,2 . 0,3765) + (1,6 . 0,3359)   
  = 0,9892 kip/ft 
 
 b. Elemen B - C = D - E 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat atap = (1,33 x 2) . 0,10. 2400 =  638,4   kg/m  
Berat Air hujan = (1,33 x 2). 0,02 . 1000 =    53,2     kg/m                                                        
Berat water proofing =  (1,33 x 2)   . 21 =    55,86   kg/m                                                        
                                         qD =  747,46    kg/m  
  =      0,5  kip/ft 
 Beban hidup (qL) 
qL = (1,33 x 2)  . 250  = 665 kg/m  
 = 0.4468 kip/ft 
 Beban berfaktor (qU)qU1  = 1,2 qD + 1,6 qL  
 = (1,2 . 0,5) + (1,6 . 0,4468)   
 = 1,3148 kip/ft 
 c.  Elemen C - D 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat atap = (1,33 x 3) . 0,10. 2400 =  957,6        kg/m  
Berat Air hujan = (1,33 x 3). 0,02 . 1000 =    79,82      kg/m                                                        
Berat water proofing =  (1,33 x 3)   . 21 =    83,79      kg/m                                                        
                                         qD = 1121,19     kg/m  
  =       0,7511  kip/ft 
 Beban hidup (qL) 
qL = (1,33 x 3)  . 250  = 997,5    kg/m  
 = 0,6683  kip/ft 
 Beban berfaktor (qU)qU1  = 1,2 qD + 1,6 qL
 = (1,2 . 0,7511) + (1,6 . 0,6683)  = 1,9706 kip/ft 
 2. Beban Lantai 1 - 7  
 a. Elemen A - B = E - F 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat           = (1 x 2) x 0,12 x 2400 =      576     kg/m 
Spesi   = (1 x 2) x 0,02 x 2100 =        84     kg/m 
Berat keramik  = (1 x 2) x 0,01 x 2400 =        48     kg/m 
Berat pasir  = (1 x 2) x 0,02 x 1600 =        64     kg/m 
Berat plafond & penggantung =(1 x 2) x18      =        36     kg/m 
Berat instalasi listrik & air  =(1 x 2) x 25          =        50    kg/m 
                                                                    qd    =   858    kg/m 
                                                    =  0,5748  kip/ft 
 
 Beban Hidup ( ql ) 
Beban hidup                         = (1 x 2) x 250  =  500   kg/m 
         =  0,3359 kip/ft 
 Beban berfaktor ( qu ) 
qu   = 1,2 qd + 1,6 ql 
    =  ( 1,2 . 0,5748) + ( 1,6 . 0,3359) =  1,3453 kip/ft 
 
 b. Elemen   B - C =  D - E 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat           = (1,33 x 2) x 0,12 x 2400 =      766,08   kg/m 
Spesi   = (1,33 x 2) x 0,02 x 2100 =     111,72  kg/m 
Berat keramik  = (1,33 x 2) x 0,01 x 2400 =       127,68  kg/m 
Berat pasir  = (1,33 x 2) x 0,02 x 1600 =       85,12  kg/m 
Berat plafond & penggantung =(1,33 x 2) x18 =       47,88  kg/m 
Berat instalasi listrik & air  =(1,33 x 2) x 3 =       7,98    kg/m 
                                                                    qd    =   1146,46  kg/m 
                                                    =  0,7681 kip/ft 
 Beban Hidup ( ql ) 
Beban hidup                         = (1,33 x 2) x 250  =  665   kg/m 
         =  1,446 kip/ft 
  Beban berfaktor ( qu ) 
qu   = 1,2 qd + 1,6 ql 
    =  ( 1,2 . 0,7681) + ( 1,6 . 0,446) =  1,5668 kip/ft 
 
 c. Elemen   C - D  
 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat           = (1,33 x 3) x 0,12 x 2400 =      1149,12   kg/m 
Spesi   = (1,33 x 3) x 0,02 x 2100 =     167,58  kg/m 
Berat keramik  = (1,33 x 3) x 0,01 x 2400 =       95,76  kg/m 
Berat pasir  = (1,33 x 3) x 0,02 x 1600 =       127,68  kg/m 
Berat plafond & penggantung =(1,33 x 3) x18 =       71,82  kg/m 
Berat instalasi listrik & air  =(1,33 x 3) x 3 =       11,97    kg/m 
                                                                    qd    =   123,93  kg/m 
                                                    =  1,088 kip/ft 
 Beban Hidup ( ql ) 
Beban hidup                         = (1,33 x 3) x 250  =  997,5   kg/m 
         =  0,6683 kip/ft 
 Beban berfaktor ( qu ) 
qu   = 1,2 qd + 1,6 ql 
    =  ( 1,2 . 1,088) + ( 1,6 . 0,6683) =  2,3748 kip/ft 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3. Beban P akibat dari beban balok anak  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lebar Equivalent  
                                                       
                                                Leq = 















2
.2
43
6
1
Ly
Lx
Lx  
 = 















2
4.2
3
433.
6
1
 
 = 1,2 
 
 
 
 
 
Ly = 4 
Lx = 3 
 
 
Leg  
A B C D E F 
6 8 12 8 6 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 
P7 P8 P9 P10 P11 P12 
P13 P14 P15 P16 P17 P18 
P19 P20 P21 P22 P23 P24 
P25 P26 P27 P28 P29 P30 
P31 P32 P33 P34 P35 P36 
P37 P38 P39 P40 P41 P42 
  
                                                    Leq = 1/3 Lx 
                                                           = 1/3 . 4 
                                                           = 1,33 
 
 
 
 
  a.  P1 Akibat beban balok anak pada pelat atap 
   Beban Mati (qd) 
   Beban pelat atap  = 1,2 x 0,10 x 2400 = 288    kg/m 
   Beban air hujan  = 1,2 x 0,02 x 1000 =   24    kg/m 
   Water proof   = 1,2 x 0,005 x 2400 =   14,4 kg/m 
   Plafond + penggantung = 1,2 x 18  =   21,6 kg/m   
          = 348 kg/m 
          = 0,2331 kip/ft 
   Beban Hidup (ql) 
   Beban hidup  = 1,2 x 250              = 300 kg/m  + 
          = 300 kg/m  
          = 0,201 kip/ft 
   Beban berfaktor (qu) 
   qu  = 1,2 qd + 1,6 ql 
    = (1,2 . 0,2331) + (1,6 . 0,201) 
    = 0,6013 kip/ft 
   P1 = Ra = Rb = (½ .qu . l) x 2 = (½ . 0,6013. 13,12) x 2 = 7,8892  kip 
 
 
 
 
 
 
 
Leg   
Lx = 4 
Ly = 4 
   b.  P7 Akibat beban balok anak pada pelat lantai 
   Beban Mati (qd) 
   Beban pelat atap  = 1,2 x 0,12 x 2400 = 345,6   kg/m 
   Beban air hujan  = 1,2 x 0,02 x 1000 =   24    kg/m 
   Water proof   = 1,2 x 0,005 x 2400 =   14,4 kg/m 
   Plafond + penggantung = 1,2  x 18  =   21,6 kg/m   
          = 405,6 kg/m 
          = 0,2717 kip/ft 
 
   Beban Hidup (ql) 
   Beban hidup  = 1,2  x 250              = 300 kg/m  + 
          = 300 kg/m  
          = 0,201 kip/ft 
   
Beban berfaktor (qu) 
   qu  = 1,2 qd + 1,6 ql 
    = (1,2 . 0,2717) + (1,6 . 0,201) 
    = 0,6476   kip/ft 
   P7 = Ra = Rb = (½ .qu . l) x 2 = (½ . 0,6476. 13,12) x 2 = 8,4965 kip 
 
  c.  P2 Akibat beban balok anak pada pelat atap 
   Beban Mati (qd) 
   Beban pelat atap  = 1,33 x 0,10 x 2400 = 319,2 kg/m 
   Beban air hujan  = 1,33 x 0,02 x 1000 = 26,6 kg/m 
   Water proof   = 1,33 x 0,005 x 2400 =  15,96 kg/m 
   Plafond + penggantung = 1,33 x 18  =   23,94 kg/m  
          = 385,7 kg/m 
          = 0,2584 kip/ft 
   Beban Hidup (ql) 
   Beban hidup  = 1,33 x 250   = 332,5 kg/m  + 
          = 332,5 kg/m  
          = 0,2227 kip/ft 
    Beban berfaktor (qu) 
   qu  = 1,2 qd + 1,6 ql 
    = (1,2 . 0,2584) + (1,6 . 0,2227) 
    = 0,6664 kip/ft 
   P2 = Ra = Rb = (½ .qu . l) x 2 = (½ . 0,6664. 13,12) x 2  = 8,7431 kip 
 
d. P8 Akibat beban balok anak pada pelat lantai 
Berat pelat           = 1,33 x 0,12 x 2400 =      383,04    kg/m 
Spesi   = 1,33 x 0,02 x 2100 =     55,86       kg/m 
Berat keramik  = 1,33 x 0,01 x 2400 =      31,92      kg/m 
Berat pasir  = 1,33 x 0,02 x 1600 =      42,56      kg/m 
Berat plafond & penggantung = 1,33 x18 =       23,94     kg/m 
Berat instalasi listrik & air  =1,33 x 3 =       3,99    kg/m 
                                                                   qd    =   537,32  kg/m 
                                                   =  0,36 kip/ft 
 Beban Hidup ( ql ) 
Beban hidup                         = 1,33 x 250       =  332,5   kg/m 
        =  0,2227 kip/ft 
 Beban berfaktor ( qu ) 
qu   = 1,2 qd + 1,6 ql 
    =  ( 1,2 . 0,36) + ( 1,6 . 0,2227) =  0,7883 kip/ft 
 
   P8 = Ra = Rb =(½ .qu . l) = (½ . 0,7883. 13,12) x 2  = 10,3424 kip 
 
e. P3 = P2 = P4 = 8,7431 kip 
f. P9 = P8 = P10 = 10,3424 kip 
 
 
 
 
 
 
 4. Beban Angin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Beban Angin 
 
Kecepatan Angin = 80 km/jam  
     Tekanan ( P ) = 
16
2V
 ( kg/m
2 
) 
          = 400
16
802
  kg/m2 = 0,08195 kip/ft2 
      qw = jarak portal x P 
               = 39,36 ft x 0,08195 kip/ft
2
  
                = 3,2255 kip/ft 
 
Mw = 1/2. qw. h
2 
 
       = 1/2. 3,2255 . 91,86
2
  
        = 13608,8  kip.ft 
 
A B C D E F 
6 8 12 8 6 
 M = ( W7 )( e7 ) + ( W6 )( e6 ) + ( W5 )( e5) + ( W4 )( e4 ) +  
         ( W3 )( e3 ) + ( W2 )( e2) + ( W1 )( e1) 
 = (7W1)(91,86) + (6W1)(78,74) + (5W1)(65,61)  
          (4W1)(52.4928) + (3W1)(39.3696) + (2W1)(26.2464) +   
     (W1)(13.1232) 
13608,8   = 2572,185 W1 
W1 = kip2907,5
185,2572
8,13608
  
 
W2 = 2 . W1 
 = 2 . 5,2907= 10,5814 kip 
W3 = 3 . W1 
 = 3 . 5,2907= 15,8721 kip 
W4 = 4 . W1 
 = 4 . 5,2907= 21,1628 kip 
W5 = 5 . W1 
 = 5 . 5,2907= 26,4535 kip 
W6 = 6 . W1 
 = 6 . 5,2907= 31,7442 kip 
W7 = 7 . W1 
 = 7 . 5,2907= 37,0349 kip 
 
 
5. Beban Gempa  
Pembebanan pembagian beban geser akibat sepanjang tinggi gedung. 
Wt
R
IC
V
.
  
Dimana : W1  = berat struktur total 
                V  = gaya geser dasar total gempa 
                C  = faktor respon gempa dasar (tabel gempa) 
                I  = faktor keolamaan bangunan (tabel) 
                K  = faktor reduksi gempa 
V
ZW
ZW
Fi .
1.1
1.1

  
Dimana : Fi = beban gempa horisontal 
              W1 = bagian beban dalam tingkat ke-i 
               Z1  = ketinggian sampai tingkat ke-i 
 
 Berat total bangunan 
Lantai 1-6 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat           = 40 x 0,12 x 2400 x 8 =   92160      kg 
Berat balok anak         = 8 x 155,025      =   1240,2   kg 
Berat balok induk        = 131,2 x 176   =  10473,84   kg 
Berat kolom        = 6 x 257 x 13,12  =    9176,51   kg 
Berat dinding  = 40 x 4 x 0,15 x 250   =    6000         kg 
Berat Spesi  = 40 x 8 x 0,02 x 2100  =   13440   kg 
Berat keramik  = 40 x 8 x 0,01 x 1700 =   5440   kg 
Berat plafond & penggantung = 40 x 8 x18  =     5760 kg 
Berat instalasi listrik & air  = 40 x 8 x 25  =     8000   kg 
                                                                    qd    = 151690,55  kg 
 Beban Hidup ( ql ) 
Beban hidup                     = 40 x 8 x 250  =    80000    kg 
                       qL  =     80000    kg
 
 Wi1 = qd + ql 
         = 231690,55 kg 
 
 Wi  Pelat lantai  =  231690,55 Kg 
 
Lantai Atap 
 Beban Mati ( qd ) 
Berat pelat           =  40 x 8 x 0,10 x 2400 =    76800     kg 
Berat Air Hujan         =  40 x 8 x 0.02 x 1000 =      6400       kg 
Berat Aspal =  40 x 8 x 14 =     4480  kg  
Berat Balok Anak =  8 x 155,025 =     1240,2  kg                                                        
Berat Balok Induk =  176 x 131,2 =    10473,84 kg                                                        
                                         qD =   99394,04  kg  
 Beban hidup (qL) 
qL = 40 x 8 x 100 = 32000 kg 
 
 Wi atap   = qd + ql 
 = 99394,04 + 32000  
 = 131394,04  kg 
 
Wi Total   = (6 x Wi lantai) + Wi  atap 
 = (6 x  231690,55) + 131394,04 
 =  1521537,34 kg 
1. Faktor Reduksi Gempa ( R ) 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus ( SRPMK ) memiliki nilai faktor 
reduksi gempa ( R ) sebesar 8,5 
2. Waktu Getar Alami Fundamental ( T1 ) 
T1 = 0,085 x H
0,75
 
 = 0,085 x 28
0,75
 
 = 1,0346 detik 
Kontrol, T1 < ζ n 
   T1 < 0,17 x 7 
    T1 < 1,19 , maka T1 diambil 1,19 detik 
3. Faktor Respons Gempa ( C1 ) 
Dari grafik respon spektrum gempa rencana dengan waktu getar alami 
fundamental ( T1 ) sebesar 1,19detik diperoleh nilai C1 sebesar 0,68. 
4. Gaya Geser Dasar Nominal Statik Ekuivalen ( V )  
34,1521537
5,8
0,119,1
.1




V
W
R
IC
V t
 
V = 213015,228 kg 
5. Pembagian Beban Geser Dasar Nominal Sepanjang Tinggi Gedung 
Rasio tinggi gedung dengan lebar ukuran gedung terbebani gempa : 
6,0
40
24

xL
H
 
 A B C D E F 
karena H/Lx < 3 maka beban geser dasar nominal V, harus dibagikan 
sepanjang tinggi struktur gedung menjadi beban-beban gempa nominal 
statik ekuivalen Fi yang menangkap pada pusat massa lantai tingkat ke-i 
V
HW
HW
F
n
i
ii
jj
i



1
.
.
  
Distribusi F1 
Lantai 
ke 
Hi Wi H x Wi  
 
Fi Fi 
m Kg Kg.m   kg kips 
Lantai 7 28 131394,04 3679033,12 0,15898305 33865,812 74,849 
Lantai 6 24 231690,55 5560573,2 0,24029056 51185,548 113,128 
Lantai 5 20 231690,55 4633811,0 0,20024213 42654,623 94,273 
Lantai 4 16 231690,55 3707048,8 0,16019370 34123,698 75,419 
Lantai 3 12 231690,55 2780286,6 0,12014528 25592,774 56,564 
Lantai 2 8 231690,55 1853524,4 0,08009685 17061,849 37,709 
Lantai 1 4 231690,55 926762,2 0,04004843 8530,9246 18,855 
Σ 1760293,56 23141039,32    
 
4.5.7 Analisa Portal Akibat Beban Gempa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.16 Perencanaan beban gempa 
HiWi
HiWi


6 8 12 8 6 
18,855 
37,709 
56,564 
75,419 
94,273 
113,128 
74,849 
 Kombinasi dengan memperhatikan kuat cadang struktur, Ω0 adalah sbb : 
1,2 qD + γL.qL + Ω0 E, 
dengan, γL = 1 L ≥ 5 Kpa 
 Ω0 = 2,8  (tabel SNI 03-1729-2002)   
 
1. Perhitungan Portal  
a. Kontrol penggunaan profil 
1. Perencanaan balok 
Data perencanaan 
Frame = 52 
M1 =  542,239   Kip-ft = 6506,872 Kip-in 
Mmax = 9,293  Kip-ft  = 111,514 Kip-in 
M2 = - 627,182Kip-ft = - 7526,187 Kip-in 
Pu = -8,459 Kip 
Vu = 69,943 Kip 
L = 236,16 in 
Profil W 14 x 176  Dimana :  
Ag = 51,8 in
2  
 E = 29000  
rx = 6,43 in   G = 11200 
ry = 4,02 in    J = 26,5 in
4
 
Sx = 281 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 40500 in
6   
Zx = 320 in
3
 
Iy = 838 in
4 
 
 Efek Balok 
Lb = 236,16 in 
Lp = (4,02)
36
300
r
Fy
300
y  = 201 in = 16,75 ft 
X1 = 
2
... AJGE
Sx

= 
2
(51,8)200)(26,5)(29000)(11
281
π
= 5275,992 
X2 = 
2
.
4






jG
Sx
I
Cw
y
= 
2
,5)(11200)(26
281
838
4(40500)






= 1,733 x 10
-4
 
 Lr = 2Fr)X2.(Fy11
Fr)(Fy
ry.X1


 
 = 24 )(10)(1,733x1011
10)(36
5,992)(4,02)(527 

 
 = 1156,129 in = 96,344 ft 
 
 maka    Lp      Lb       Lr 
Mencari nilai Cb : 
Cb  = 1,75 + 1,05 





2
1
M
M
+  0,3
2
2
1






M
M
  
 = 1,75 + 1,05 





 627,182
542,239
+  0,3
2
 627,182
542,239






= 2,9                       
Cb = 
2
1
4,06,0
1
m
m

=







627,182
542,239
0,40,6
1
 = 3,93 
Cb = 
CBAMAX
MAX
MMMM
M
.3.4.3)(5,2
.5,12

 
 = 2,42
)3.(232,8744.(9,293))3.(234,8952)2,5(627,18
7,182)(12,5).(62


 < 2,3  
Dipakai  Cb = 1 
Mp = FY . X = 36 . 320  = 11520 kip.in = 960  kip.ft 
Mr  = (Fy-Fr) . SX = (36-10) . 281 = 7306 kip.in =  608,83 kip.ft 
Mn  = Cb  













 
L
 )M  -(M  - M [ br PP
Pr
P
LL
L
 
 = 1 














75,1696,344
75,16 19,68
608,83)(960960  
  = 939,837 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 960 kip.ft 
Mn = 864 kip.ft = 10368 kip in 
 
  Efek  kolom 
4,02
1(255,84)
yr
KL
 = 63,64 
c = 
E
Fy
r
KL
x .
2
= 
(29000)π
36
,6436
2
= 0,714 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 29,081 
Pn   = Ag. Fcr  
  = 51,8 . 29,081 
  = 1506,403 
 
c Pn = c . Pn 
  = 0,85 . 1506,403 
  = 1280,441 kip 
 maka          c Pn  > Pu 
 1280,441 kip > 8,459 kip  
  
Pn
Pu
c
 < 0.2 
1280,441
8,459
 < 0.2 
 0,0066 < 0,2 
 Syarat  : 
1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
1
 10368
7526,187
2.1280,441
8,459
  
0,729 < 1…………………….memenuhi! 
 
 
  Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
0,830
15,22
Fy
640
tw
d
  
   = 18,337   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
2.1,310
15,650
Fy
65
2.tf
bf
    
     = 5,973    10,833   Penampang Kompak 
 
 Kontrol terhadap Geser 
Vu = 69,943 kips 
337,81
tw
h
  < 59 
Maka : 
ФVn = 0,6 x fy x d x tw = 0,6 x 36 x 15,22 x 0,830 = 272,864 kips 
ФVn > Vu                272,864 kips > 69,943 kips 
 
 Kontrol Defleksi 
  ∆maks = 
360
L
  = 
360
68,19
 = 0,05467 ft = 0,1389 in 
  ∆  = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
  = 
)2140.(29000
68,19.3248,1
.
384
4 4
 = 0,0000459 ft = 0,0005508 in 
 ∆  = 0,0005508 int < ∆maks = 0,7104 in 
 
 
2. Perencanaan balok 
Data perencanaan 
Frame = 49 
M1 =  384,269   Kip-ft = 4611,228 Kip-in 
Mmax = 34,477  Kip-ft  = 413,718 Kip-in 
M2 = - 548,771 Kip-ft = - 6585,252 Kip-in 
Pu = -24,238 Kip 
Vu = 53,352 Kip 
L = 314,88 in 
 Profil W 14 x 176  Dimana :  
Ag = 51,8 in
2  
 E = 29000  
rx = 6,43 in   G = 11200 
ry = 4,02 in    J = 26,5 in
4
 
Sx = 281 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 40500 in
6   
Zx = 320 in
3
 
Iy = 838 in
4 
 
 Efek Balok 
Lb = 236,16 in 
Lp = (4,02)
36
300
r
Fy
300
y  = 201 in = 16,75 ft 
X1 = 
2
... AJGE
Sx

= 
2
(51,8)200)(26,5)(29000)(11
281
π
= 5275,992 
X2 = 
2
.
4






jG
Sx
I
Cw
y
= 
2
,5)(11200)(26
281
838
4(40500)






= 1,733 x 10
-4
 
Lr = 2Fr)X2.(Fy11
Fr)(Fy
ry.X1


 
 = 24 )(10)(1,733x1011
10)(36
5,992)(4,02)(527 

 
 = 1156,129 in = 96,344 ft 
 
 
 maka    Lp      Lb       Lr 
Mencari nilai Cb : 
Cb  = 1,75 + 1,05 





2
1
M
M
+  0,3
2
2
1






M
M
  
 = 1,75 + 1,05 





 548,771
384,269
+  0,3
2
 548,771
384,269






= 2,51                       
Cb = 
2
1
4,06,0
1
m
m

=







548,771
384,269
0,40,6
1
 = 3,1 
 Cb = 
CBAMAX
MAX
MMMM
M
.3.4.3)(5,2
.5,12

 
 = 2,33
)3.(270,2214.(34,477))3.(262,9441)2,5(548,77
8,771)(12,5).(54


 < 2,3  
Dipakai  Cb = 1 
Mp = FY . X = 36 . 320  = 11520 kip.in = 960  kip.ft 
Mr  = (Fy-Fr) . SX = (36-10) . 281 = 7306 kip.in =  608,83 kip.ft 
Mn  = Cb  













 
LL
LL
 )M  -(M  - M [
Pr
Pb
r PP  
 = 1 














75,1696,344
75,1668,91
608,83)(960960  
  = 939,837 kip.ft 
 
dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 960 kip.ft 
Mn = 864 kip.ft = 10368 kip in 
 
 Efek  kolom 
4,02
1(255,84)
yr
KL
 = 63,64 
c = 
E
Fy
r
KL
x .
2
= 
(29000)π
36
,6436
2
= 0,714 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 29,081 
Pn   = Ag. Fcr  
  = 51,8 . 29,081 
  = 1506,403 
 
c Pn = c . Pn 
  = 0,85 . 1506,403 
  = 1280,441 kip 
 maka          c Pn  > Pu 
  1280,441 kip > 24,238 kip  
  
Pn
Pu
c
 < 0.2 
1280,441
24,238
 < 0.2 
 0,0189 < 0,2 
 Syarat  : 
1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
1
 10368
6585,252
2.1280,441
24,238
  
0,645 < 1…………………….memenuhi! 
 
  Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
0,830
15,22
Fy
640
tw
d
  
  = 18,337   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
2.1,310
15,650
Fy
65
2.tf
bf
    
     = 5,973    10,833   Penampang Kompak 
 
 Kontrol terhadap Geser 
Vu = 53,352 kips 
337,81
tw
h
  < 59 
Maka : 
ФVn = 0,6 x fy x d x tw = 0,6 x 36 x 15,22 x 0,830 = 272,864 kips 
ФVn > Vu                272,864 kips > 53,352 kips 
 
 
  Kontrol Defleksi 
  ∆maks = 
360
L
  = 
360
68,19
 = 0,05467 ft = 0,1389 in 
  ∆  = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
  = 
)2140.(29000
68,19.3248,1
.
384
4 4
 = 0,0000459 ft = 0,0005508 in 
 ∆  = 0,0005508 int < ∆maks = 0,7104 in 
 
3. Perencanaan balok 
Data perencanaan 
Frame = 50 
M1 =  88,0372   Kip-ft = 1056,446 Kip-in 
Mmax = 190,583  Kip-ft  =  2286,992 Kip-in 
M2 = - 560,327 Kip-ft = -6723,918 Kip-in 
Pu = -17,633 Kip 
Vu = 523,906 Kip 
L = 314,88 in 
Profil W 14 x 176  Dimana :  
Ag = 51,8 in
2  
 E = 29000  
rx = 6,43 in   G = 11200 
ry = 4,02 in    J = 26,5 in
4
 
Sx = 281 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 40500 in
6   
Zx = 320 in
3
 
Iy = 838 in
4 
 Efek Balok 
Lb = 236,16 in 
Lp = (4,02)
36
300
r
Fy
300
y  = 201 in = 16,75 ft 
X1 = 
2
... AJGE
Sx

= 
2
(51,8)200)(26,5)(29000)(11
281
π
= 5275,992 
 X2 = 
2
.
4






jG
Sx
I
Cw
y
= 
2
,5)(11200)(26
281
838
4(40500)






= 1,733 x 10
-4
 
Lr = 2Fr)X2.(Fy11
Fr)(Fy
ry.X1


 
 = 24 )(10)(1,733x1011
10)(36
5,992)(4,02)(527 

 
 = 1156,129 in = 96,344 ft 
 
 
 maka    Lp      Lb       Lr 
Mencari nilai Cb : 
Cb  = 1,75 + 1,05 





2
1
M
M
+  0,3
2
2
1






M
M
  
 = 1,75 + 1,05 





 560,327
88,0372
+  0,3
2
 560,327
88,0372






= 3,9                       
Cb = 
2
1
4,06,0
1
m
m

=







560,327
88,0372
0,40,6
1
 = 5 
Cb = 
CBAMAX
MAX
MMMM
M
.3.4.3)(5,2
.5,12

 
 = 2,48
3.(25,539))4.(190,583)3.(195,4447)2,5(560,32
0,327)(12,5).(56


 < 2,3  
Dipakai  Cb = 1 
Mp = FY . X = 36 . 320  = 11520 kip.in = 960  kip.ft 
Mr  = (Fy-Fr) . SX = (36-10) . 281 = 7306 kip.in =  608,83 kip.ft 
Mn  = Cb  













 
LL
LL
 )M  -(M  - M [
Pr
Pb
r PP  
 = 1 














75,1696,344
75,1636,39
608,83)(960960  
  = 860,244 kip.ft 
 
 dipakai Mn = Mp 
Mn = 0,9 x 860,244 kip.ft 
Mn = 774,2199 kip.ft = 9290,638 kip in 
 
 Efek  kolom 
4,02
1(255,84)
yr
KL
 = 63,64 
c = 
E
Fy
r
KL
x .
2
= 
(29000)π
36
,6436
2
= 0,714 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 29,081 
Pn   = Ag. Fcr  
  = 51,8 . 29,081 
  = 1506,403 
 
c Pn = c . Pn 
  = 0,85 . 1506,403 
  = 1280,441 kip 
 maka          c Pn  > Pu 
 1280,441 kip > 17,633 kip  
  
Pn
Pu
c
 < 0.2 
1280,441
17,633
 < 0.2 
 0,0138 < 0,2 
 Syarat  : 
1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
1
 10368
6723,918
2.1280,441
17,633
  
0,655 < 1…………………….memenuhi! 
 
 
   Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
0,830
15,22
Fy
640
tw
d
  
  = 18,337   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
2.1,310
15,650
Fy
65
2.tf
bf
    
     = 5,973    10,833   Penampang Kompak 
 
 Kontrol terhadap Geser 
Vu = 52,906 kips 
337,81
tw
h
  < 59 
Maka : 
ФVn = 0,6 x fy x d x tw = 0,6 x 36 x 15,22 x 0,830 = 272,864 kips 
ФVn > Vu                272,864 kips > 52,906 kips 
 
 Kontrol Defleksi 
  ∆maks = 
360
L
  = 
360
68,19
 = 0,05467 ft = 0,1389 in 
  ∆  = 
IxE
Lq
.
.
.
384
4 4
 
  = 
)2140.(29000
68,19.3248,1
.
384
4 4
 = 0,0000459 ft = 0,0005508 in 
 ∆  = 0,0005508 int < ∆maks = 0,7104 in 
 
 
 
 
 
 
 4. Perencanaan Kolom,  
a. Kolom lantai 1 sampai lantai 3 
    Data : 
Frame = 29 
M atas = -106,224 Kip-ft = -1274,688 Kip-in 
M bwh = 1049,667 Kip-ft = 12596,004 Kip-in 
Pu = -118,048 Kip 
Vu = 88,101 Kip 
L  = 13,1232 ft    = 157,48 in 
    W1 = 5,2907 Kip 
    Mnt = 5660,658 Kip-in 
 
Data profil W14x500: 
Ag = 147 in
2  
 E = 29000  
rx =  7,48 in   G = 11200 
ry = 4,43 in   J = 514 in
4
 
Sx = 838 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 187000 in
6   
Zx = 1050 in
3
 
Ix = 8210 in
4 
 
Mencari nilai K portal: 
GA = 
)/(
)/(
balok
kolom
LEI
LEI


 
 = 
 
 88,314/3400
48.157/19100
= 9,83 
GB = 10 (menurut LRFD gambar C-C2.2 ) 
Dari LRFD 6-186 ( unbraced frame ) didapat K = 2,8 
 Efek Kolom  
 
 
 
 
 
P 
P 
W7 
1274,688 kip.in 
12596,004  kip.in 
 xr
KL
= 
71,6
)48,157)(8,2(
= 72,755 
Cm = 0.6 - 0.4 





2
1
M
M
 
 = 0.6 - 0.4 





004,12596
 1274,004
= 0,559 
Pe = 
2
2 .






xr
KL
AgE
= 
2
2
)755,72(
)147)(29000(
 = 7940,52 kip 
1 = 







Pe
Pu
Cm
1
= 







52,7940
118,048
1
0,559
= 0,567      1    1 = 1 
2  = 









LH
h
Pu
.
1
1
 
Dimana : h = hasil SAP U1 = 0,386 ft = 4,632 in 
     H = W1  = 4,36 kip 
2 = 







57,48)(5,2907)(1
4,632
(118,048)1
1
= 2,2 
Mlt = W1 . L 
 = (5,2907)(157.48) = 833,179 kip in 
Mux = 1. Mnt + 2. Mlt 
 = 1 (5660,658) + (2,9)(833,179) 
 = 8076,878  kip in 
 
 Efek Balok 
Lb = 157,48 in  
Lp = 222 in 
Lr = 3168 in 
 maka    Lp      Lb       Lr 
 
 
 Mencari nilai Cb : 
Cb = 1.75 + 1.05 





2
1
M
M
+ 0.3
2
2
1






M
M
 
      = 1.75 + 1.05 





004,12596
 1274,688
+ 0.3 





004,12596
 1274,688
 = 1,887 < 2,3 memenuhi! 
Cb = 















004,12596
 1274,688
4.06.0
1
4.06,0
1
2
1
M
M
 = 1,787  < 2,3 memenuhi! 
 
Karena kedua harga Cb memenuhi, maka diambil Cb = 1,887 
Mp = Zx.Fy = (1050)(36) = 37800 kip.in 
Mr = (Fy – Fr)Sx = (36 – 10)(838) = 21788 kip in 
Mn = Cb   














LpLr
LpLb
MrMpMp  
 = 1   














2223168
222157,48
217883780037800  
 = 38150,677 kip in 
dipakai Mn = Mp 
Mn = (0,9)( 37800)  
 = 34020 kip in  
 
 Efek Kolom  
yr
KL
= 
43,4
)48.157)(1,3(
= 110,201 
c = 
E
Fy
r
KL
2
= 110,201
)29000(
36
2
= 1,24 
 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 18,915 
Pn   = Ag. Fcr  
 = 147 . 18,915 
 = 2780,507 
 c Pn = c . Pn 
 = 0,85 . 2780,507 
 = 2363,431 kip 
 maka          c Pn  > Pu 
 2363,431 kip > 118,048 kip 
Pn
Pu
c
 < 0.2 
431,2363
048,118
 < 0.2 
     0,0499 < 0,2  
 
Maka : 
1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
1
34020
12596,004
363,4312 .2
118,048
  
0,370 < 1    
 
 Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
190,2
19,60
Fy
640
tw
d
  
  = 8,949   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
5,32
010,1765
.2



Fytf
bf
   
     = 2,43   10,833   Penampang Kompak 
 
 
 
 
 
  Kontrol Geser 
Vu = 88,101 
d    = 19,60 in 
tw  = 2,19 in 
59949,8 
tw
h
 
ФVn  = 0,6 x fy x d x tw  
  = 0,6 x 36 x 19,60 x 2,19 
  = 927,158 kips 
ФVn > Vu                519,656 kips > 88,101 kips 
 
b. Kolom lantai 4 dan 5 
 
    Data : 
Frame = 32 
Matas = - 563,1112 Kip-ft = 6757,334 Kip-in 
Mbwh = 445,164 Kip-ft = 5341,968 Kip-in 
Pu = -78,188 Kip 
Vu = 76,85 Kip 
L  = 13,1232 ft    = 157,48 in 
    W4 = 21,1628 Kip 
    Mnt = 707,716 Kip-in 
 
Profil W 14 x 370  Dimana :  
Ag = 109 in
2  
 E = 29000  
rx = 7,07 in   G = 11200 
ry = 4,27 in   J = 222 in
4
 
Sx = 607 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 116000 in
6   
Zx = 736 in
3
 
Iy = 1990 in
4 
 
 
P 
W7 
 Mencari nilai K portal: 
GA = 
)/(
)/(
balok
kolom
LEI
LEI


 
 = 
 
 88,314/3400
48.157/2660
= 1,56 
GB = 10 (menurut LRFD gambar C-C2.2 ) 
Dari LRFD 6-186 ( unbraced frame ) didapat K = 1,5 
 Efek Kolom  
 
 
 
 
 
 
xr
KL
= 
07,7
)48,157)(5,1(
= 33,412 
Cm = 0.6 - 0.4 





2
1
M
M
 
 = 0.6 - 0.4 





968,5341
 6757,334
= 0,094 
Pe = 
2
2 .






xr
KL
AgE
= 
)412,33(
)109)(29000(
2
2
 = 27917,649 kip 
1 = 







Pe
Pu
Cm
1
= 







649,27917
78,188
1
0,094
= 0,09      1     1 = 1 
2  = 









LH
h
Pu
.
1
1
 
Dimana : h = hasil SAP U1 = 4,584 in  
     H = W4  = 21,1628 kip 
2 = 







157,48)(21,1628)(
4,584
(78,188)1
1
  = 1,12 
6757,334   kip.in 
5341,968 kip.in 
 Mlt = W4 . L 
 = (21,1628)(157,48) = 3332,718 kip in 
Mux = 1. Mnt + 2. Mlt 
 = 1 (707,716) + (1,12)(3332,718) 
 = 4440,36  kip in 
 
 Efek Balok 
Lb = 157.48 in  
Lp = 237,6 in 
Lr = 2388 in 
 maka    Lp      Lb       Lr 
 
Mencari nilai Cb : 
Cb = 1.75 + 1.05 





2
1
M
M
+ 0.3
2
2
1






M
M
 
      = 1.75 + 1.05 





968,5341
 6757,334
+ 0.3 





968,5341
 6757,334
 = 3,46  2.3 (tidak memenuhi) 
Cb = 















968,5341
6757,334
4.06.0
1
4.06,0
1
2
1
M
M
 = 3,187   2.3 (tidak memenuhi) 
Karena kedua harga Cb tidak memenuhi, maka diambil Cb = 1 
Mp = Zx . Fy = (736) (36) = 26496 kip.in 
Mr = (Fy – Fr).Sx = (36 – 10) . (607) = 15782 kip in 
Mn = Cb   














LpLr
LpLb
MrMpMp  
 = 1   














6,2372388
6,23748,571
157822649626496  
 = 26895,184 kip in 
dipakai Mn = Mp 
Mn = (0,9)( 26496)  
 = 23846,4 kip in  
  Efek Kolom  
yr
KL
= 
27,4
)48,157)(5,1(
 = 55,32 
c = 
E
Fy
r
KL
2
= 55,32
)29000(
36
2
= 0,61 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 30,842 
Pn   = Ag. Fcr  
 = 109 . 30,842 
 = 3361,778 
c Pn = c . Pn 
 = 0,85 . 3361,778 
 = 2857,511 kip 
 
 maka          c Pn  > Pu 
 2857,511 kip > 78,188 kip 
       
Pn
Pu
c
 < 0.2 
511,2857
188,78
 < 0.2 
      0,0274 < 0,2    
 maka : 
:  1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
 1
4,23846
968,5341
511,8572.2
78,188
  
 0,238 < 1  
 
 Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
655,1
17,92
Fy
640
tw
d
  
  = 10,828   106,667   Penampang Kompak 
  Tekuk Sayap 
   
36
65
660,22
475,1665
.2



Fytf
bf
   
     = 3,097   10,833   Penampang Kompak 
 
 Kontrol Geser 
d    = 17,92 in 
tw  = 1,655 in 
Vu  = 76,85 Kip 
,82801
tw
h
  < 59 
Maka : 
ФVn  = 0,6 x fy x d x tw  
 = 0,6 x 36 x 17,92 x 1,655  
 = 640,604 kips 
ФVn > Vu                640,604 kips > 17,718 kips 
  
 
c. Kolom lantai 5 dan 7 
    Data : 
Frame = 28 
M atas = -242,479 Kip-ft = -2909,748 Kip-in 
M bwh = 113,585 Kip-ft = 1363,02 Kip-in 
Pu = -44,069 Kip 
Vu = 27,139 Kip 
L  = 13,1232 ft    = 157,48 in 
    W7 = 37,0349  Kip 
    Mnt = 773,362 Kip-in 
 
Data profil W14x257: 
Ag = 75,6 in
2  
 E = 29000  
rx =  6,71 in   G = 11200 
P 
P 
W7 
 ry = 4,13 in   J = 79,1 in
4
 
Sx = 415 in
3   
FR = 10 Ksi untuk baja gilig 
Cw = 67800 in
6   
Zx = 487 in
3
 
Ix = 3400 in
4 
 
Mencari nilai K portal: 
GA = 
)/(
)/(
balok
kolom
LEI
LEI


 
 = 
 
 587,275/3400
48.157/19100
= 9,83 
GB = 10 (menurut LRFD gambar C-C2.2 ) 
Dari LRFD 6-186 ( unbraced frame ) didapat K = 2,8 
 Efek Kolom  
 
 
 
 
 
 
 
xr
KL
= 
71,6
)48,157)(8,2(
= 72,755 
Cm = 0.6 - 0.4 





2
1
M
M
 
 = 0.6 - 0.4 





21,6114
 3061,63
= 0,3997 
Pe = 
2
2 .






xr
KL
AgE
= 
2
2
)755,72(
)6,75)(29000(
 = 4083,696 kip 
1 = 







Pe
Pu
Cm
1
= 







696,4083
205,324
1
0,3997
= 0.4      1     1 = 1 
3061,63 kip.in 
6114,21  kip.in 
 2  = 









LH
h
Pu
.
1
1
 
Dimana : h = hasil SAP U1 = 1,82 in 
     H = W1  = 4,36 kip 
2 = 







.48)(4,36)(157
1,82
(205,324)1
1
= 2,2 
Mlt = W1 . L 
 = (4,36)(157.48) = 686,613 kip in 
Mux = 1. Mnt + 2. Mlt 
 = 1 (1526,287) + (2,2)(686,613) 
 = 3036,836  kip in 
 
 Efek Balok 
Lb = 157,48 in  
Lp = 201,6 in 
Lr = 1170 in 
 maka    Lp      Lb       Lr 
 
 
Mencari nilai Cb : 
Cb = 1.75 + 1.05 





2
1
M
M
+ 0.3
2
2
1






M
M
 
      = 1.75 + 1.05 





21,6114
 3061,63
+ 0.3 





21,6114
 3061,63
 = 2,42  2,3 tidak memenuhi! 
Cb = 















21,6114
 3061,63
4.06.0
1
4.06,0
1
2
1
M
M
 = 2,5   2,3 tidak memenuhi! 
 
 
 
 Karena kedua harga Cb tidak memenuhi, maka diambil Cb = 1 
Mp = Zx.Fy = (487)(36) = 17532 kip.in 
Mr = (Fy – Fr)Sx = (36 – 10)(415) = 10790 kip in 
Mn = Cb   














LpLr
LpLb
MrMpMp  
 = 1   














6,2011170
6,201157,48
107901753275321  
 = 17839,163 kip in 
dipakai Mn = Mp 
Mn = (0,9)( 17532)  
 = 16055,247 kip in  
 
 Efek Kolom  
yr
KL
= 
13,4
)48.157)(1,3(
= 118,205 
c = 
E
Fy
r
KL
2
= 118,205
)29000(
36
2
= 1,3 
Fcr  = (0,658
2
c ).Fy  = 17,239 
Pn   = Ag. Fcr  
 = 75,6 . 17,239 
 = 1303,305 
c Pn = c . Pn 
 = 0,85 . 1303,305 
 = 1107,092 kip 
 maka          c Pn  > Pu 
 1107,092 kip > 205,324 kip 
Pn
Pu
c
 < 0.2 
092,1107
324,205
 < 0.2 
     0,185 < 0,2  
 Maka : 
1
Mn
Mu
n2
Pu



P
 
1
247,16055
6114,21
107,0921 .2
205,324
  
0,474 < 1    
 
 Kontrol Penampang Kompak 
  Tekuk Badan 
 
36
640
175,1
16,38
Fy
640
tw
d
  
  = 13,94   106,667   Penampang Kompak 
 Tekuk Sayap 
   
36
65
89,12
995,1565
.2



Fytf
bf
   
     = 4,231   10,833   Penampang Kompak 
 
 Kontrol Geser 
Vu = 58,266 
d    = 16,38 in 
tw  = 1,175 in 
5994,13 
tw
h
 
ФVn  = 0,6 x fyx d x tw  
  = 0,6 x 36 x 16,38 x 1,175 
  = 519,656 kips 
ФVn > Vu                519,656 kips > 58,66 kips 
 
 BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
 
Berdasarkan analisis data dan pembahasan mengenai pengaruh penambahan 
kombinasi beban angina dan beban gempa, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
a. Balok anak menggunakan Profil W 6 x 12 dan W 12 x 53 profil aman terhadap 
momen, geser, defleksi. 
b. Dari kombinasi Pembebanan Aksial dan Lateral (beban angin) profil masih 
aman digunakan tetapi waktu menggunakan kombinasi Pembebanan Aksial 
dan Lateral (beban gempa) ada beberapa profil yang tidak aman untuk 
digunakan. Dapat diatasi dengan redesign atau membesarkan profil. 
c. Dari perhitungan control masing-masing elemen aksial, geser, momen 
memenuhi syarat dan aman digunakan untuk portal gedung enam lantai. 
d. Profil yang digunakan untuk portal adalah sebagai berikut 
 Balok induk menggunakan profil W14 x 176 
 Kolom lantai 1 sampai 2 menggunakan profil W 14 x 500 
 Kolom lantai 3 sampai 4 menggunakan profil W 14 x 370 
 Kolom lantai 5 sampai 6 menggunakan profil W 14 x 257 
Profil aman terhadap momen, geser dan aman digunakan 
 
5.2. Saran 
 
Berdasarkan hasil penelitian, saran yang perlu dikembangkan dalam penelitian ini 
adalah: 
a. Perlu dilakukan analisis struktur menyeluruh kolom perubahan apa saja secara 
detail 
b. Perlu dilakukan analisis kekakuan struktur gedung. 
 c. Perlu dilakukan analisis balok untuk mengetahui besarnya defleksi yang 
terjadi. 
d. Sambungan hanya bersifat sebagai pengikat balok anak, balok induk, dan 
kolom jadi perlu diadakan analisis yang lebih detail lagi. 
 
